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В книге рассмотрены _ почвенные аспекты. мелнорации засолен-
ных почв, дана характеристика. ноча, орошаемых и предназначенных
нод орошсинс по проектам развития в зоне крупиейших ирригаци-
опных систем Средней Азин и Закавказья, Рассмотрены мелнора-
тивные процесеы, которые развиваются в почнах при орошении, Осо-
бое внимание улеляется трудномелнорируемым почвам. (гипсонос-
иые, солончаки, такыры, серо-бурые), — которые в — прошлом — не.
осванвались в широком масштабс, а ныне ивляются ближайшим ре-
зервомрасширения орошаемых площадей, Рассмотрены песчаные
почвы как нанболее перспектнвные для орошения минерализованиы-
ми дренажными. водами.

аы повые подходы к расчетам солепого режима при промыв-
ках 'в целях удаления солей,
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Проблема борьбы с засолением, то обостряясь, то не-
‘сколько ослабевая, была актуальной в течение всей исто-

— рии развития орошаемого земледелия.
В настоящес время приходится затрачивать большие

— материальные средства для рассоления первично засо-
` ленных почв и предупреждения вторичного засоления,

Несмотря на такие затраты, часть орошенной: площади
` продолжает терять плодородие почв из-за ` накопления

` токсичных солей, так как меры по борьбе с засолением
оказываются недостаточными,

Одна из причин неразрешенности проблемы борьбы ©
'засолением заключается в следующем. На каждом но-

— вом историческом этапе под орошение вовлекаются все
большие площади с новыми типами почв и земель, изме-
няются. технология орошения и возделывания растений,
состав сельскохозяйственных культур, система гидротех

‚ нических сооружений, регулирование распределения ор‹
— сительной воды по территории и т. д. В миграционный

цикл солевого оборота вовлекаются все новые зйпасы
‚ солей, ранее покоящиеся на неорошаемых землях. Посту-
‚ пающие с речным и грунтовым потоком соли также не-

| прерывно накапливаются в местах их расхода на испа-
— рение и транспирацию.

Таким образом, возрастающей технической мощи оро-
шаемого земледелия противостоит все более широкий за-
хват солей и вовлечение их в сферу миграции и аккуму-
ляции как по площади и мощности почвенно-грунтовой
толщи, так и по глубине воздействия на природные си-
стемы.

Понятие «засоленные почвы» не остастся неизмен-
‚° ным. По мере накопления опыта выделяются все новые.
‚° типы и подразделения засоленных почв. Почвы, засолен-
— ные белыми (сульфат и хлорид натрия) и черимми (хло-

`рид кальция, магиия, нитраты, сода) солями, различали
— уже в И!--! тысячелетии до н. Э. (как это стало извест-

но из расшифровки записей на глиняных табличках, об-
наруженных архсологами в Месопотамской долине). Со-

е
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лонцы, солончаки, шоровые (соровые), гажевые, арзыко-
вые, шоховые почвы — все это названия засоленных почв,
которые вошли в научную литературу.

Современный период в истории борьбы с засолением
относится к числу переломных, революционных. За по-
следние 20 лет выполнен огромный объем мелиоратив-
ных работ и в зопе традиционного развитого орошаемого
земледелия (Средняя Азия, Закавказье), и в зоне недо-
статочного увлажнения и ныне развивающегося нового

типа орошаемого земледелия, требующего большей ди-
намичности от искусственного орошения в различных
природных условиях (Поволжье, Северный Кавказ, юг
Укранны и другие районы). Накоплен опыт составления
проектов орошения на базе широкой мелиорации почв,
свойства которых неблагоприятны для — сельскохозяй-
ственных культур. Разрабатываются и широко внедря-
ются в производство индустриальные методы ирригаци-

онно-мелиоративного строительства и использования оро-
шаемых земель,

Главное внимание в книге сосредоточено на_землях
зоны старого орошения полупустынь н пустынь Средней
Азни и в менышей мере Закавказья с постановкой от-
дельных вопросов, возникающих с развнтием орошения в

сухостепной и степной зоне нашей страны, При описании
почв меньше уделено внимания зональным незасоленным

почвам, не требующим специальных мелнораций, и боль-
ше — почвам, требующим специальных мелнораций и ра-
нее мало освещенным в литературе, таким, как гипсо-
носные, шоховые, солончаковые и др.

В. Егоров



ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ
ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ

К актуально засоленным относятся почвы, содержа-
щие соли в количестве, при котором продуктивность зе-

мель при обычной агротехнике снижается на 25% и бо-
лее. Освоение этих почв требует значительных капитало-
вложений в ирригационное строительство и на коренное
‘улучшение свойств почв, а также затрат на эксплуата-
цию земель для поддержания в рабочем состоянии` соо-
ружений и применения обработок, назначение которых
не допустить повторного возникновения отрицательных

свойств почв.

Среди солей, накопление которых в почве отрицатель-
мо влияет на продуктивность земель, известны следую-

щие: — хлориды | (МаС1, КС|, МаС\, СаС\), — нитраты
(КNo,, — МаNoО», — Са(Noз)» — Ме(NoОз)2), сульфаты
(No:$О,, Ма5О,, Са$О,), карбонаты (No2СО», NoНСО»
МаСО,, СаСО:). Наиболее растворимые соли (хлориды,
нитраты) в почвах почти всегда находятся в растворах,
пернодически выкристаллизовываясь в корочке на по-

верхности солончаков при их подсыхании. Менее раст-
воримые соли (сульфаты кальция, натрия, карбонаты
кальция и магния) представлены большим разнообрази-
ем минералов в твердой фазе с различной растворимо-
стью.

В таблице ! показана наиболее вероятная раствори-
мость солей в воде при температуре от О до 50°С. Од-
‚нако в почвенно-грунтовых растворах растворимость

может существенно ‘возрастать при наличии метаста-

бильных ̀  (неравновееных для данных условий) минера-
лов солей или уменышаться при наличии в растворе
других солей, содержащих однонменные ионы. Так, в
растворах, насыщенных хлоридом кальция, раствори-

мость хлорида натрия енижается до 4 г/л, а сульфата
кальция до 0,4 г/л. Наоборот, растворимость сульфата
кальция в растворах, насыщенных хлоридом натрия,

возрастает в 4—5 раз. Концентрация солей натрия и
магния редко достигает высоких степеней насыщения;



карбонаты кальция и магния и сульфаты кальция в поч-
ве находятся в основном в твердой фазе. Соли натрия
(сульфаты и карбонаты) при высоком их содержании
пернодически выпадают в твердую фазу при снижении
температуры и подсыхании почвы, образуя двойные и
тройные соли с кальшем и магинем. Все другие соли
в обычных почвенных условиях почти псегда паходятся
в растворе. Исключения могут представлять сухие и ре-
ликтовые солончаки.

Таблица 1, Растворимость солей в воде, г/д

Пры температуре, °С

МибО,
Са$ои2Н:0 э2
Са$0,-0,5Н:0 66
No@НСО, 107
No:С, 213 —Й

Растворимость карбонатов очень низкая: СаСО, —
0,014—0,015 г/л; МаСО; — 0,3—1,0 г/л, а_ при искусст-
венном насыщении углекислотой до 14— 18 атм раство-
римость_значительно повышается: Са (НСОз) з — 43
М& (НСО:) 2 — 826 г/л.

Условия распространения засоленных почв и проис-
хождение солей. Проблема первичного образования
миграции солей в земной коре, оксанических водах и
осадках в общих чертах освещена в работах В. А. Ков-
ды (1946), В. А. Ковды и В. В. Егорова (1958). В дан-
ной работе круг этих вопросов сокращен до имеющих
более_непоередственное отношение к решению практи-
ческих задач борьбы с засолением почв.

Источником солей для современных почв может быть
материнская или подстилающая порода и грунтовые во-

ды данной территории. Соли могут поступать также ©
поверхностными (временными потоками, речными, мор-
скими, промышленными) и грунтовыми водами, а так-
же с током воздуха, захватывающего соли с поверхно-
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/ стей океанов и морей, солоичаковых пустынь. Источни-
— ком солей могут быть и продукты выброса извергаю-

` щихся вулканов н бытовых и промышленных предпри-
ятий. Выяснение источника солей имест важное значе-
ние при разработке мер борьбы с засолением почв.

По развитию современных процессов почвы могут
— быть разделены на группы: 1) засоленные, 2) засоля-

лощиеся, 3) рассоляющиеся. — Распространение — почв
первых двух групп приурочено к условиям, благоприят-
ствующим` поступлению и накоплению солей в пОчвен-
ном профиле. Для рассоляющихся почв благоприятные
‘условия соленакопления относятся к прошлому периоду.

Определяющими в условиях формирования засоле-
ния почв являются несколько факторов, и прежде' всего
сухой климат, для которого характерны высокий по-
тенциал расхода влаги на испарсние и низкая обеспе-
ченность атмосферными осадками, при этом имеет зна-
чение и абсолютное количество осадков, и._их распреде-
ление во времени, а также режим выпадения. Засоленные
почвы наиболее широко распространены в зоне — су-
хих степей, полупустынь и пустынь умеренио теплого
и жаркого поясов земного шара. В этих зонах встреча-
юются_и гидроморфные и автоморфные засоленные поч-
вы. Отдельными очагами, чаще среди гидроморфных,
засоленные почвы встречаются практически во всех з0-
нах, Сухой и теплый климат создаст потенциал накоп-
ления и сохрансния запасов солей на той или иной
тлубине почвенного профиля. Для реализации этого по-
тенциала требуются дополнительные условия, а также

° источники солей,
Как уже отмечено, источником солей могут быть ма-

теринские породы или грунтовые воды. На территории
аридной зоны СССР среди материнских пород широко
распространены соленосные палеогеновые, неогеновые
и нижнечетвертичные отложения. В силу тектонических
процессов соленосные отложения местами подняты на
высокие отметки, венчая брахиантиклипальные подня-
тия, образуя цепи предгорных и низкогорных вехолмле-
ний и возвышаясь в виде останцовых плато среди болсе
молодых эолово-аллювиальных равнин. Такие отложе-
ния, чаще суглинисто-глинистого, а иногда каменисто-
тлинистого состава, служат материнской породой почв
на месте, а разрушаясь в процессе воздействия водно-
эрознонных и дефляционных процессов, они переотл



гаются по склону и засоляют делювиально-пролювналь-

ные шлейфы подгорных равнин, грунтовые и речные
воды нижерасположенных территорий.

Местами источником солей служат юрские и мело-
вые соляные купола, соли из которых растворяются и

выносятся напорными подземными водами, приближа-
ющимися к поверхности по трещинам разломов и окнам

более проницаемых пород в земной коре, Почвы на
древних соленосных породах, в общем широко распро-
страненные в области пустынь и полупустынь, в прош-
лом практически не осванвались под орошение. Но в
последние годы все большие их площади попадают в
контуры орошаемых массивов, в связи © чем они засл

живают более детального изучения.
На большей части пространств современных и новей-

ших равнии засоленные почвы формируются на исход-
но не засоленных или очень мало засоленных материи-

ских породах, но соли накапливаются в профиле в про-
цессе развития самих почв, В этих условиях соли посту-
пают извне или же с больших глубин © током подзем-
ных и грунтовых вод. Для проявления таких процессов
необходимы специфические условия, — определяющиеся
геоморфолого-литологическим устройством территории.
Очаги. засоленных почв обычно приурочены к местам
древних или современных тектонических и тектонически-

деструктивных понижений, которые служат местом раз-
грузки вод и солей геохимических потоков. Это места
образования аллювнально-дельтовых равнии и озерно-
шоровых котловин.

На протяжении` конца третичного и первой половины
четвертичного периода произошла перестройка террито-
рии. В прошлом обширные равнинные области аккуму-
ляций преобразованы в цепи структурных поднятий и
прогибов с образованием разломов, котловин, Послед-
ние во многих случаях усложнены ветровой и водной де-
струкцией и послужили ложем современных речных и
озерно-дельтовых `отложений и образования — равнин
(Шорсай, Сарыкамышская впадина и др.).

"Таким образом, рассматривая вопрос о происхожде-
нии засоленных почв, приходится анализировать ком-

плекс природных условий с учетом истории их развития,
возможностей колебаний климата, персстройки рельефа;
изменения _ гидрогеологических условий н с учетом ис-
точников солевых аккумуляций.

8



В истории науки были острые днскуссии по этому
вопросу. Главные разногласия касались проблемы со-
временного и вторичного засоления почв, т. ©. вопросов,

которые имеют непосредственное отношение к решению
задач практических мелиораций. В этой связи можно.
вспомнить - дискуссии В. А. Ковды и Б. Ф. Федорова
(1950) о так называемой неизбежности засоления оро-
шаемых почв и обязательности строительства дрена
ных систем на орошаемых землях, В наше время © по-
зиций 25-летнего накопления новых данных можно ви-
деть, что сущность этих разногласий состояла в недоста-
точной изученности вопросов происхождения засоленных
почв. Б. Ф. Федоров засоление орошаемых почв рассмат-
ривал как результат перераспределения древних акку-

муляций солей, выноса их в верхние горизонты. почвы
восходящими токами грунтовых вод. В. А. Ковда проб-
лему соленакопления рассматривал в более шинроком
плане поступления солей в почву и аккумуляции с груи-
товыми и оросительными (поверхностными) водами, п
реоценивая при этом роль современных процессов со-
леобразования настолько, что древиие очаги соленакоп-
лений оказались вне анализа или представлялись аб-
страктно как современные солончаковые почвы.

Теперь можно уже с большим обоснованием выде
лить слабые и сильные стороны разных направлени
нельзя не отметить, что они не были безосновательны
и опирались на факты, но недостаточно изученные и
односторонне истолкованные. Обе стороны внесли — су-
щественный вклад в науку мелнорации — засоленных
почв.

Условия аккумуляции солей. Климато-геогра-
фические условия. Среди широкого круга спе-
циалистов сложилось представление о — практически
функциональной зависимости распространения засолен-
ных почв от аридности климата, Однако очаговый ха-
рактер распространения засоленных почв в аридной 30
не и наличис засоленных почв за ее пределами, напри-
мер в районах с повышенной ролью — криогенных
факторов в — почвообразовательных и — солевых
процессах, заставляют дифференцировать — эту — зави-
симость и ставить её в связь © разными, составляющи-

ми климат факторами, в том числе с режимом осадков
и температур почв, не забывая при этом, что климат
это только условие сохранения и аккумуляции солей,
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поступивших или поступающих в почву тем или иным
путем. Во взглядах почвоведов глубоко — укоренилось
представление о промывном и непромывном типах вод-

ного режима, развитое трудами гидрологов (Высоцкий,
Роде).

При этом в первом приближении о типе режима почв
судят по соотпошению сумм осадков и расхода воды на

испарение (обычно с водной поверхности). Если испа-
рясмость выше суммы осадков, то наиболее вероятен
для почв непромывной режим, и наоборот.

Фактически, быть промывному режиму нли — не
быть,— это зависит не только от суммы осадков и испа-
ряемости, по и от глубины промачивания почв атмос-
ферной или стоковой влагой. Последняя зависит от ря-
да причин: режима осадков, их перераспределения по
поверхности, режима поступления влаги в почву, скоро-

стей фильтрации гравитацнонных вод и возвратного
движения капиллярной влаги при расходе ес на транс-
пирацию и испарение и т. д. В общей форме разделе-
ние почв на типы по режимам увлажиения можно было
бы определить по формуле в расчете за сезон, год_ или
циклы лет:

р= No0Жс—!
—

где Р — глубина промачивания почв движущейся влагой
сверху, см; No; — содержание влаги в почве в начале
расчетного периода (в слое 100 см_и 200 см в зависимо-
сти от колпчества осадков), мм; О — количество — воды,
поступившее на поверхность почвы в виде дождя или

накопленное в виде другого вида осадка, мм; С — коли-
чество воды, поступившее с поверхности стоком или из-

расходованное на`сток, мм; / —количество воды, израс-
ходованное на испарение в атмосферу, мм; \ — содер-
жание воды при насыщении почвы до наименышей вла-
тоемкости (в среднем для слоя почвы 1 см, для легких
почв — 2 средних — 3, тяжелых — 3,5 мм) мм.

Тип режима увлажнения можно пазвать промывным
(за сезон, год или за многолетиий цикл), если — почва
промачивается глубже 200 см и часть гравитационной
влаги стекает за пределы профиля; ограниченно-про-
мывным, если глубина увлажнения составляет 60—
200 см, непромывным при глубине увлажнения мсенее
60 ем.
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Эту формулу можно использовать для расчета глу-
`бины промачивания почв при орошении и для расчета
` глубины промачивания в короткий пернод нанболее ни-
` тенсивного поступления влаги в почву (таяния снега,
`выпадения отдельных нанболее обильных дождей). При
использовании формулы предполагается, что провица-
емость почв обеспечивает проникновение воды вглубь
практически беспрепятственно. Если в пределах поч-
венного профиля имеются малопроницаемые прислшп‹п
или горизонты, может возникать внутрипочвенный сток.

` при наличин уклонов поверхности или образовываться
-верховг›дкв Гравитационная вода верховодки — может

снова подняться по капиллярам к поверхности почвы
— и израсходоваться на испарсние и транспирацию. В этом
‚ случае глубина промачивания будет ограничена незави-
симо от климатических условий.

В качестве иепроницасмых — или малопроницаемых
слоев. могут быть уплотненные глинистые, мерзлотные и
водонасыщенные слои тяжелого механического сос:
ва, шоховые (повышенно-карбонатные), — гипсопосные
и др. Гравитационная вода, фильтруясь через почвы,
выщелачивает соли. При промывном режиме орошения
формируются незасоленные почвы, при ограниченно-
промывном — солончаковатые, _ непромывном — солонча-
ковые, В гидрологии почв выделяется еще так называ-
емый выпотной режим увлажнения, который наблюда-
стся в особых условиях развития ‘почв, увлажняемых
снизу от грунтовых вод. Если почва и верхний — слой

‚ грунтовых вод периодически не опресняются путем про-

мывок сверху пресными водами, то формируются засо-
ленные почвы (непромывного режима), если опресня-

‚ ются и грунтовые воды имеют отток, почвы остаются

незасоленными (промывной режим). Повышенно-грун-
товоувлажненные почвы промывного и непромывного
режима увлажнения широко распространены на терри-

ториях с близким к поверхности уровнем грунтовых вод
‚ — в долинах, дельтах, на орошаемых массива:

у Таким образом, и промывной, и непромывной режи-
ы ин увлажнения разделяются на два подтипа каждый.

Первый — увлажнение почв осуществляется преимуще-
ственно (постоянно или периодически) нисходящим то-

‚ — ком влаги, профильтровавшиеся через почву воды ухо-

дят безвозвратно в подпочвенные слои (при глубоком
уровне грунтовых вод) или попадают в грунтовые воды

и



и оттскают за пределы почвы, не оказывая существей-
ного возвратного влияния. При этом формируются прес-
ные грунтовые воды. Второй подтип -— почва не про-
мывается из-за недостаточного поступления воды © по-
верхности почвы вследствие ограниченности — велични

осадков или норм орошения или подпора непроницас-

мыми горизонтами или грунтовыми водами, не имеющи-

ми оттока. При этом основной или довлеющей статьей
расхода вод является испарение и транспирация (иногда
поверхностный сток) вод, что ведет к соленакоплению В
водах и почвах.

Промывной водный режим, так же как ограниченно-
промывной и непромывной, может быть при любом уров-
ме грунтовых вод во всех рядах почв по увлажнению:

автоморфных, гидроморфных и полугидроморфных.
"Таким образом, на засоление влияют все природные

факторы, они тесно переплетаются между собой и за-
висят друг от друга. Если’сухость климата служит од-
ной из предпосылок соленакопления (или консервации
солей) при соответствующе складывающемся режиме
увлажнения почв, то ‘геоморфолого-литологические —
тидрогеологические условия являются вторым и часто.

определяющим фактором соленакопления, так как имен-
но ои определяют тип водного режима в той мере, в
какой ои зависит от гидроморфности почв.

Существует много классификаций, позволяющих раз-
делить геоморфолого-литологические и — гидрогеологи-
ческие условия на определенные таксономические кате-

гории, `Имеются генетические, формально морфологи-
ческие и физические подходы. В почвоведении чаще
пользуются генетическим, который основан на синтезе
всех особенностей образования сстественнонсторических
объектов, к каковым относятся отдельные участки суши
сходного происхождения, состава, устройства и режима
развития. В основе такого разделения лежит анализ
морфоструктурного и геологического устройства, кото-
рые определяют направление общего потока веществ
(в том числе воды, солей и твердых частиц). В порядке
нарастающей вероятности появления засоленных почв.
и усложнения мер борьбы с засолением можно разли-
чать следующие природные образования.

1. Современные аллювнальные равнины и дельты.
Э: Аллювнальные равнины средне- и раннечетвертич-

ного периодов.
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3. Всхолмленные древние равнины с чехлом перс-
веянных аллювнальных отложений.

4. Подгорные равнины, верхние и средние их аллю-
виально-пролювиальные ‘части: а) конуса — выносов;
6) межконусные пространства (поднятые участки древ-
них равнин).

5. Шлейфы конусов выноса горных рек: а) совре-
менные; 6) древние,

6. Шлейфы — подгорных равнин: а) современные;
6) древние.

7. Всхолмленные древиие равнины с чехлом пере-
веянных осадочных отложений морского и другого про-
исхождения.

8. Среднечетвертичные — тектонические — поднятия:
а) нерасчленениые плато; 6) расчлененные поверхно-
сти.

9. Приморские равнины.
10. Тектонические и деструктивные - понижения.
Каждой из перечисленных областей присущи — свои

особенности геоморфолого-литологического строения су-
ши и гидролого-гидрогеологических условий развития
почвенного покрова. В развитии засоленных почв реша-
лющее значение имеют наличие источников солей в виде
древних аккумуляций, погребенных в`толще отложений
или приподнятых тектоническими процессами, которые

могут подпитывать почвы с током напорных вод или пе-

реноситься с делювиальными токами. Накопление солей
часто определястся условиями обмена и скоростью дви-
жения почвенно-грунтовых вод.

Гидрологические условия находятся в прямой зави-
симости. от климатических и от условий, определивших
степень расчлененности поверхности под влияннем тек-

тонических и деструктивных процессов. Все это влияст
и на гидрохимический режим поверхностного стока на-
ряду с общегеохимическими условиями, определяющи»
ми солевое питание вод. Наличие водных источников
на поверхности суши и динамика движения вод имеют
многостороннее значение для формирования солевого
режима почв. Прежде всего поверхностные воды (мор-
ские, озерные, речные) сами могут служить источником
или приемником солей в зависимости от форм — связей
их с почвенными водами. Кроме того, они могут быть
транспортирующим средством, которос, собирая груп-
товые, дренажные и возвратные воды, выносит соли` за



пределы данного природного района или ирригационного

объекта. Гидрологические средства по этим причинам
имеют большое значение для условий формирования за-
соленных почв и должны приниматься в расчет — при

разработке планов мелиораций почв. В этом. отношении
в прошлом были и успехи, и ошибки,

Человек давно активно воздействует на гидрологи-
ческие условия, задерживая сток для орошения, обвод-
нения или осушая земли, строя каналы, коллекторы,

дамбы, водохранилища, меняя направление стоков рек
и т. д. Осушение осуществлястся не только на участках
суши е избыточной влагой, но и на землях, покрытых
водами, озерными и морскими (польдерное земледелие
в Голландии).

Большая часть зоны орошаемого земледелия в СССР
расположена в Арало-Каспийской области замкнутого
стока. В эту область входят пустыни Казахстана и
Средней Азии, Поволжье, Восточное Закавказье, Кав-
каз, часть Русской равнины и Урала, а также горы и
предгорные ` равиины — Тянь-Шайя и Памиро-Алая.
Меньшая часть, главным образом зона нового ороше-
ния, расположена в бассейнах рек, стекающих в Черное.
море, входящее в бассейн Атлантического океана.

С` мелиоративных позиций территорию земли можно!
разделить на следующие районы: первый — часть суши,
тде формируется сток за счет дождевых вод, таяния
снега и льда и не подвергается затоплению; второй —
часть суши, периодически недлительно затопляемая по-

верхностными водами (паводки в поймах, дельтах с об-
разованием временных озер на периферических частях
подгорных равнии и в результате делювиального стока,

а также вторжений морских вод и др.); третий — терри-
торни длительного затопления текучими (русла рек)
или малоподвижными озерными, морскими водами; чет-
вертый — территории пустынь, где совсем не образует-
ся стоков из-за отсутствия осадков, но могут возникать

лишь небольшие стоки, имеющие локальный характер,
как, например, на такырах.

В Арало-Каспийской области сток образуется толь-
ко на половине площади, на другой половине, к которой
больше всего приурочено орошаемос земледелие, сов-
сем не образуется ‘поверхностных водотоков или онн не-
с%'т транзитные воды, образовавшиеся в других районах,
Часть общего стока, образующегося в этой области, ис-



паряется до впадения их в водосмы. В целом для обла-
сти. коэффициент стока составляет 0,23, т. ©. от общей
суммы осадков, поступающей на территорию, включая
горную, 77 % расходуется на испарение. как уже от-
мечено`выше, на половине этой площади `коэффициент
стока равен нулю.

Орошасмое земледелие оказывает значительное вли-
яние на перераспределение поверхностного стока. Соо-
ружена повая густая гидрографическая сеть в виде
оросительных каналов и водохранилищ, дренажной сети

с коллекторами, выводящими дренажные воды в пусты-

ню. Общая протяженность ирригационных каналов в
СССР превышает 500 тыс, км, объем водохранилищ ем-
костью свыше 1 мли. м® — 830 км?, а площадь их зерка-
ла составляет несколько меньше 17 мли. га. Поступле-
ине вод на часть территории, которая преимущественно

испаряст, значительно увеличилось. В прошлом испаря-
лась влага, поступавшая в виде осадков, с грунтовыми

водами и с поверхности водотоков, пересекающих тран-

зитом эту территорию. Этот расход был в общем неболь-
шим из-за ограничениости резервов влаги. С развитнем
орошения расход воды на испарение должен значи-
тельно возрасти в результате увеличения как непаряю-

щей площали орошаемых земель и сети каналов и водо-
хранилищ, так и площадей с более близким к поверх-
ности уровнем груптовых вод в зоне питания каналов
и орошаемых массивов, Только небольшая часть обще-
го водозабора (> 10—15%) возвращается в реки в ви-
де возвратных и дренажных минерализованных вод.

Таким образом, в общем неблагоприятные гидроло-
гические условия аридной зоны с развитием орошения
еще больше усложняются и оказывают большее влияние
на условия миграции растворимых солей через усиле-
ние питания грунтовых вод, мобилизацию и вынос древ-
них аккумуляций солей. Поверхностные воды сами яв-
ляются источником солей,

Воды таких крупных речных артерий, как Сырдарья,
Амударья, на пути свосго движения к Аральскому мо
рю`трансформируют свой состав, пересекая одну за дру-
гой тектонические, заполненные аллювиально-пролювй-
альными проницаемыми отложениями понижения, в ко-

торых расположены орошаемые оазисы. При этом в
верхних частях этих оазисов значительная часть р
ных вод поступает в грунтовые воды, а в нижних частях
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перед очередным тектоническим барьером на пути грун-
тового потока реки собирают возвратные минерализо-
ванные воды. В результате для Сырдарыи от верхнего
к нижнему течению реки минерализация возрастает

примерно в 8—10 раз (с 0,3 до 2,5—3 г/л). Поэтому роль
гидрологических потоков в солевых режимах орошаемых

почв очень велика и должна учитываться при рассмот-
рении мелиоративных вопросов. Изменястся не только
количество солей, но н их качественный состав, Речные
воды, проходя через почвы и грунтовые воды и транс-

формируясь в возвратные, теряют бикарбонатно-каль-
циевые и сульфатно-кальциевые соли и обогащаются
сульфатами и хлоридами магния и натрия,

Гидрогеологические условия, — Грунтовые
воды оказывают многостороннее влияние на формиро-
вание и режим засоленных почв, В одних условиях они
служат источником солей, в других— приемником —н
средством их перемещения по территории. Грунтовые,
почвенные и поверхностные воды являются звеньями

одной цепи миграции солей на Земле, Поэтому при ре-
шении. мелноративных вопросов приходится рассматри-

вать их вместе, Степень участия вод в почвообразова-
тельных процессах, в том числе и солевых, — зависит

прежде всего от глубины их залегания. Чем выше уро-
вень грунтовых вод, тем_больше влияние их на ПОЧВЫ,
При этом иместся как бы контрольный уровепь грун-
товых вод, с превышеннем которого их влияние на_поч-

вообразовательные процессы резко падает нли практи-
чески. сводится к нулю, так как двусторонняя — связь

почв и груптовых вод прерывастся. Эта глубина была
названа критической. Содержание этого понятия не-
сколько изменилось: она зависит в большей степени от
водно-физических свойств (капиллярная водопроводи-
мость, скорость и высота поднятия вод) почв, в мень-
шей — от климатических условий.

В природных условиях глубина залегания — уровня
грунтовых вод не являстся постоянной величиной; она
колеблется по сезонам и годам в зависимости. от того,
как складываются разные статьи баланса.

С углублением знаний выявляются всс новые связи
засоления почв с динамикой грунтовых вод. В первые
десятилетия текущего столетия, когда была замечена
зависимость засоления почв от глубины уровня грунто-
вых вод, почвоведы-мелнораторы `не знали, что обмен

16



›чвенных и грунтовых вод затрагивает десятки метров
в глубину. Первый, кто определил большое мелноратив-

значение вертикального обмена грунтовых вод, был
В. Федоров (1950). Большой вклад в изучение про-

цессов движения солевых растворов в зоне” активного

обмена был внесен А. Т. Морозовым, Н. В. Роговской,
Д. М. Кацем и др. Было установлено, что процессы со-
ле- и водообмена на орошаемых землях затрагивают
мощную толщу почв и грунтовых вод вплоть до водо-

ора.В торизонтальном. направаении. также. осуществия-
я движение вод по уклону и под влиянием напоров
вышерасположенных земель. На подгорных наклон-

товых вод по условиям стока выделяется район — так
называемого выклинивания грунтовых вод (сазовая 30-
на), где воды залегают в тонкочастичных грунтах, име-

от слабый отток и близко подходят к поверхности почв.
С удаленнем от гор сазовая зона сменяется зоной рас-

ее высоких земель из-за незначительной водопроводи-
ости. тонкочастичных грунтов. В таких условиях уро-

ритории, разделяющиеся на ряд самостоятсельных гидро-
геологических областей по границам, — определяющим
‘еолого-структурное устройство территории. В бассейне

`Сырдарьи, напримср, такими областями являются Фер-
‚ ганская долина, Дальверзин-Голодностепская и — ряд
`других ниже расположенных по течению реки, которые

‚азделены тектоническими барьерами, затрудняющими
отток грунтовых вод за их пределы. Эти же области яв-

`ляются и самостоятельными по солевым — миграциям.
В нижних и центральных их частях соли накапливаются

‚ В грунтовых водах и почвах. Если бы не было перерас-
пределения солей внутри этих областей, то при отсут-

‚ ствии оттока или недостаточной его величине орошаемос
‚ — земледелие было бы невозможно, К счастью, в таких ус-

‚ ловиях формируются зоны локального опреснения в ре-
‚ — зультате местного перераспределения.

‚` -— Каждый оазие в пустыне в почвенно-гидрогеологиче-
ском отношении 'Представляст собой особую систему,
состоящую из звеньев разного порядка. Наиболее круп-
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ное звено — массив. питается самостоятельными иррига-
ционными системами, часто с общим водозаборным уз-
лом. Массивы отделяются друг от друга — депрессиями
между ирригационными системами или же бугристыми
землями, неподкомандными каналам.

„Массивы разделяются на районы, питаемые крупны-
ми распределителями или отдельными каналами, Ирри-
тационная сеть, проложенная на повышениях поверх-

ности, в земельных руслах создает постоянный гради-
ент напора от верхних частей к нижним перифериям
систем и межканальным понижениям. Создается слож-
ная система сочетания токов почвенно-грунтовых и груи-

товых вод, движение которых обусловлено сочетанием.
факторов разного порядка в зависимости от порядка
звена. Но это воздействие проявляется на разную глу-
бину. В каждом из структурных подразделений оазиса
имеется верхняя, средняя и нижняя части. В верхних
частях происходит преимущественно питание, в сред-
них — транзит и частичная разгрузка, в нижней части —
расход грунтовых вод.

‘Оазисы в пустыне, как правило, не имеют естествен-
ного оттока груптовых вод за свои пределы. Например,
в Мургабском оазисе отток составляет менее 2% поступ:
ления вод в оазис, Поэтому на фоне общей бессточности
грунтовых вод наличие местного перераспределения поч-

венно-грунтовых вод_имеет исключительно важное прак-

тическое значение, Пустующие земли в прошлом явля-
лись приемниками` солей` и обсспечивали рассоление од-
них участков за счет засоления других, что позволяло

возделывать на части площади постоянного орошения
культуры на протяжении многих столетий,



ЗАКОНОМЕРНОСТИ
ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ

'Ь И МЕЛИОРАТИВНЫЕ СВОЙСТВА ЗОНАЛЬНЫХ
че ПОЧВ СРЕДНЕЙ АЗИИ
в;

ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ
ЗОНАЛЬНЫХ ПОЧВ.

Мелиоративные качества почв Средней Азии отли-
чаются большим разнообразнем, в значительной мере

‚` — определяемым специфическим литологическим строени-
— — ем, особым пронсхождением и историей развития. Одна-

ко наряду с различием генетических и ирригационно-
мелиоративных особенностей они имеют много общего
и сопряженного в геохимическом режиме и агропро-
изводственных свойствах, поэтому — рассматривать — их
лучше в единой системе, определенной природными ус-
ловнями региона.

Средняя Азня в пределах СССР занимает южную
часть Туранской низменности, которая с юга и востока
ограничена горными системами Копет-Дага, Памиро-
Алая и Тянь-Шаня. С запада и севера территория от-
крыта и подвержена действию холодных воздушных те-
чений,

По климатическим условиям Среднюю Азию относят
к северным континентальным субтропикам. В широтном
направлении она делится на три части: северную, цент-

ральную и южную, различающиеся по водно-термиче-

скому режиму, в зависнмости от которого разработаны
разные режимы искусственного орошения и агротехни-
ка сельскохозяйственных культур. Южная часть по при-
родным условням благоприятна для возделывания тон-
коволокнистого — хлопчатника, в центральной ведущей
культурой является средневолокнистый хлопчатник, а
в северной орошаемые земли заняты сахарной свеклой,
рисом, табаком, зерновыми и фуражными культурами.
Во всех частях Средней Азии климатические условня
благоприятны для виноградарства, садоводства, бахче-
водства и разведения шелковичного червя. Все эти куль-
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туры имеют продолжительную, болсе чем тысячелетнюю
историю народной селекции, возделывания и приспособ-
ления к сложным мелиоративным условиям разных
районов.

Безморозный период по территории Средней Азин
изменястся с севера_ на юг от 172 до 929 дней, сумма
температур выше 10°С — от 3600 до 5600°С, температу-
ра наиболее теплого месяца колеблется в пределах 23—
30°С. Зима холодная, в северных районах морозная, ма-
лоснежная, Осадки выпадают преимущественно в Зим-
не-весеннее время, их среднегодовая величина колеблет-
ся от 70—90 мм в центральных районах пустышь до!
400—500 мм в низкогорных`районах.

На гидротермические условия Средней Азии большое
влияние оказывают прилегающие с юга и востока горы,

несколько ослабляющие контрастность климата, повы*
шающие влажность воздуха, увеличивающие количество

осадков и снижающие температуру. По этим признакам
территорию разделяют на две высотно-климатические
зоны: предгорную, полупустынную, и ниже 150—9200 м
над уровнем моря пустынную.

Почвенный покров во многом зависит от геоморфо-
лого-литологических условий, весьма разнообразных,
что определено взаимодействием активных — тектониче-
ских, эрозионно-аккумулятивных, аллювиальных и Эоло-
вых процессов, сформировавших различные типы раз-
новозрастных поверхностей, Здесь широко распростра-
нены аллювнальные долины и равнины, дельты рек,

конусы выносов горных рек и временных водотоков,

подгорные шлейфы и террасы, расчлененные поверх-
ности древних подгорных равиин на месте глубоких
предгорных прогибов, структурные останцовые плато ©
остатками почвенного покрова нижне- и среднечетвер-

тичного, реже неогенового, времени, холмогорья и ог-

ромные пространства песчаных пустынь © ЗОЛОВЫМИ

древними и современными аккумуляциями песка. Особо
выделяются зоны контактов и депрессий на границе
подгорных наклонных и аллювиальных равнин, как вы-

ясняется новейшими исследованиями, с приподнятым
ложем неогеновых и нижнечетвертичных слежавшихся
и пропитанных гипсом отложений, разделяющих пото-
ки грунтовых вод от аллювнальных долим и гор.

„Материнские и подстилающие породы в данном ре-
тноне значительно влияют на мелиоративные качества



и плодородне почв. Собственно почвообразовательные
современные процессы преобразуют материнскую поро-
ду в небольшой степени, так как сухость климата не
благоприятствует химическим и биохимическим процсс-
сам, больше имеют влияние физические процессы пере-
работки и переноса продуктов вывстривания и почвооб-
разования — (эоловая, аллювиальная, коллювнальная
и др.).

По этой же причине в почвенном покровс, там, где
он не нарушен, длительно сохраняются черты строения

и состава почв, приобретенные в иных, нежели совре-
менные, условиях, и это имест огромное значение в оП-

ределении мелиоративных качеств почв, Можно утверж-
дать, что материнскими породами во многих ̀  частях
Средней Азин служат продукты древнего почвообразо-
вания; опредсляющую роль в формировании более мо-
лодых почвообразующих пород играет эолово-аллюви-
альная пересортировка и аккумуляция древних карбо-
натных продуктов выветривания и почвообразования,

Наиболее характерным и специфическим по своим
мелиоративным качествам является лёсс, широко рас-
пространенный в зоне предгорных полупустынных сте-
пей, Возраст типичного лёсса определяется как средне-
и верхнечетвертичный. Происхождение его, несмотря на
огромное число посвященных этому вопросу работ, ос-
тается окончательно не выясненным, хотя`его состав,
строение и техногенные свойства к настоящему времени
изучены очень хорошо. Этому способствовало развитио
ирригационных и ниженерно-строитсльных работ, при
проведении которых нужно было преодолеть просадоч-
ные свойства лёсса, В стратиграфическом расчленении
и выявлении закономерностей геоморфологического стро-
ения лёссовых равнин большая заслуга Ю. А. Сквор-
цова.

Более молодые отложения, послужившие материн-
скими породами, пролювиально-делювнальные и аллю-
виальные лессовидные. Современные долины и дельты

ек также имеют лессовидный аллювнальный покров,
ля лёсса и лессовидных отложений характерен пыле-

ватый суглинистый состав (от легких до тяжелых су-
глинков). Лёсс характеризуется также высокой пори-
стостью (50—55%) и низким объемным весом (1,2—
1,3), идеальной микроагрегированностью, значительной
проницаемостью, удовлетворительной влагоемкостью и
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при замачивании склонностью к просадкам. При дли-
тельном насышении лёсса водой он приобретает свойст-
ва плывунности.

Лессы и лессовидные породы: характеризуются высо-
ким содержанием карбонатов (10—20%), слюдисто-по-
левошпатово-кварцевым минералогическим составом ©

включением акцессориев и минералов тяжелой фрак-

ции. В глинистой фракции преобладают гидрослюды,
смешаннослойные — монтмориллонитово-гидрослюдистые

образования, мепьше хлорита, каолинита и нередко па-
лыгорскита. Типичные лессы и молодые лессовидные
породы при преобладании пылеватой фракции пыделя-
юются еще очень слабой, иногда незначительной вывет-
релостью первичных минералов, что отличает их от бо-
лее выветрелых нижнечетвертичных и более древних не-
огеновых осадочных образований, характеризующихся
болес разнозернистым составом и`высоким оглинением.

Лессы и, в меньшей мере, лессовидные породы имеют
следы реликтового почвообразования (ходы — корней,
камеры почвенной фауны, почвенные агрегаты) и Ээлю:
внально-иллювнальных — процессов — перераспределения

карбонатов, _ остатки аккумулятивно-гумусовых — гори-
зонтов с небольшим содержанием гумуса, реже обра-
зования почвенного гипса и солевые горизонты. В стра-
тиграфическом разрезе лессов и лессовидных отложе-
ний обнаружены горизонты ископаемых почв с четки-
ми чертами почвообразования, свойственные несколько
более влажным условиям климата, чем те, в которых
образовалась большая часть лессовой толщи. Такие нс-
копаемые почвы содержат больше, чем лесс, гумуса,
минеральная их часть больше оглинена, отчетливо ‘вы:
деляется иллювиально-карбонатный горизонт с бело-
тлазкой и конкрециями и иногда гипсоносные горизонты,
сплошные или прерывистые.

Природные свойства лессов и лессовидных отложе-
ний, служащих материнскими породами современных
почв, обусловливают высокое плодородие почв. В них
есть все необходимые для растений питательные мине-
ральные элементы. Поэтому орошаемос земледелие на
лессовых равнинах имеет благоприятные условия для
своего развития. К сожалению, в современных услови-
ях поверхность приподнятых лессовых равпин значи-

тельно преобразуется под влиянием развития эрозион-
ных и техногенных процессов. Пронсходит как бы ни-
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` элементах рельефа, заполненне и некоторый подъем
`поверхности пониженных мест и значительная потеря
` массы плодородного лессового покрова. Легкая окуль-
‚ туриваемость лесса не способствовала тому, чтобы про-

цессы перераспределения и потери лессовых масс взять
под контроль. Но лессовые покровы не везде — имеют

‚ большую мощность, они истощимы и под ними зале-
гают нижнечетвертичные и более древние, часто гипсо-

` носные и соленосные отложения с плохими физическими
‚ свойствами. Необходимо приступить к изучению этих

` процессов и разработать меры ‘по охране лессовых по-
‚ кровов.

В предгорных и низкогорных районах на — крутых
‚ склонах материнские породы часто каменисты, В верх-
‚ них частях конусов выноса и поймах долин на поверх-
— ность нередко выходят галечниковые отложения, кото-
` рые при освоении приходится кольматировать — искус-

ственно наносить слой мелкозема,
°° В области пустынь, а частично и на волнисто-холми-

стых общирных предгорных равнинах, таких, как Кара-
биль и Бадхыз, широко распространены песчаные эоло-
вые отложения, которые являются продуктом эоловой

‚ переработки аллювиальных пород и продуктов разру-
шения более древних осадочных и коренных пород (пес-

‚ чаников, известияков и др.). По составу первичных ми-
° нералов они мало чем отличаются от лессов, но обычно.

‚ менее карбонатны, мало содержат глинистых минера-
— лов, иногда ожелезнены,

На третичных плато` материнской породой почв слу-
жит глинисто-щебиистый и щебнистый элювий коренных

‚ пород: песчаников, алевролитов, известняков.
: По климатическим условиям, материнским породам

и характеру растительного покрова Средняя Азня раз-
деляется на две высотные зоны: 1) зону подгорных по-

А лупустынных степей (низкотравных полусаванн) с раз-
‚` — Нотравно-мятликовой, полынно-эфемеровой и эфемеровой
‚` — растительностью; 2) зону — пустынь со — злаково-сак-ід; сауловой и другой псаммофитовой растительностью на

песчаных равнинах и очень изреженной гаммадовой, по-
мынно-биюргуновой растительностью на третичных плато.

ь Поверхности, увлажненные речными и грунтовыми
водами, покрыты различной влаголюбивой тугайной и
галофитовой растительностью. На возвышенностях Ка-
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рабиль и Бадхыз сохранились эндемичные и реликто-
вые виды ксерофитов.

В северной части Средней Азии вегетация прерыва-
ется из-за суровых морозных зим, в центральной части
25—50% зим вегетационных, а в южной части в 50—
90% и более зим растения могут вегетировать круглый
год. В летний период вегетация растений ограничива-
ется_недостатком влаги. Растительный покров в авто-
морфных условиях влагообсспечения в жаркое — время
мнаходится в состоянии поКоя.

ПОЧВЫ И ИХ МЕЛИОРАТИВНЫЕ СВОЙСТВА.

В соответствии с эколого-климатическими и литоло-
го-геоморфологическими условиями в Средней Азни об-
разовалось пять комплексов почв; два из них зональные
почвы: сероземы и пустынные; третий — литоморфные ©
доминированием палеогенетических — признаков — почв,
встречающиеся среди и зональных —н гидроморфных
почв; четвертый — почвы гидроморфного увлажнения в
зонах выклинивания грунтовых вод, а также в долинах
и дельтах; пятый комплекс — оазисно-ирригационные
почвы — на орошаемых территориях,

Сероземы

Сероземы относятся к числу лучших, нанболее легко
осваиваемых и плодородных почв Средней Азни. К на-
стоящему времени свободные фонды этих земель близки
к исчерпанию. Большие их площади уже освоены под
орошаемое земледелие и преобразованы в оазисные,
другие используются в богарном земледелии за преде-
лами орошаемых районов.

Сероземы распространены в области полупустынных
степей (низкотравных полусаванн), преимущественно на
лессах и лессовидных породах подгорных равнии и
предгорий, на высотах 150—1000 м_над уровнем моря.
Годовое количество осадков 200(250)—450 мм; выпа-
дают они в основном весной; лето сухое, жаркое; годо-
вая_ испаряемость 1200—1500 мм,

Целинные сероземы имеют палево-серый цвет, они
рыхлые, слабо дифференцированы на генетические го-
ризонты, пылеватые легко-, средне,- редко тяжелосу-

глинистые, Минералогический состав в основном насле-
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дуется от материнских пород. Малая гумусность, гид-
рослюдистый и гидрослюдисто-монтмориллонитовый сме-
шаннослойный состав илистой фракции определяют !
большую смкость обмена — 6—13 мг-экв. на 100 г поч-
вы, что имеет важное значение в мелноративном отно-
шении. Поглощающий комплекс насыщен кальцием, ©
глубиной возрастаст доля поглощенного магния.

Сероземы обладают хорошими — водно-физическими
свойствами, высокой проницасмостью и удовлетвори
тельной влагоемкостью. При орошении в начальный
период трудно осуществить равномерное распределение

влаги, так как из-за большой скважности много воды
терястся на фильтрацию; из-за разной осадки деформи-
руется поверхность. Если отток грунтовых вод не обес
печен, уровень их поднимастся

Почвы биологически высокоактивны, количество мик-
роорганизмов превышает 10 мли. на 1`г почвы. — Масса
корневых систем составляет 15—-20 т/га. Растительные
остатки быстро минерализуются благодаря обилию поч-
венной фауны и интенсивной микробиологической дея-
тельности, что и определяет небольшие запасы гумуса
в почвах (60—120 т/га) при высоком. содержании ‘азота
(6—19 т/га).

Благодаря гидрослюдистому составу и_наличию апа-
тита сероземы богаты валовым калнем (1,5—3% КО)
и фосфором (0,13—-0,25% Р,0;), что является одной из
причин их высокого плодородия.

Сероземы, выделяемые на уровне типа, разделяются
на подтипы: светлые, обыкновенные (типичные), темны
и северные (малокарбонатные). В прошлом к серозе-
мам относили также пустынные песчаные, такыровид-

ные и серо-бурыс (структурные сероземы); теперь все
они выделены в самостоятсльные типы соседней пустын-
ной зоны.

В настоящее время в состав типа сероземов вклю-
чают почвы специфического происхождения и строения
© высоким содержанием гипса в почвенном — профил,
сильнозасоленные и почвы с плохими физическими свой
ствами, распространенные на древних слонстых уплот-
ненных отложениях подгорных равнин. Рансе они` были
мало известны. Теперь благодаря почвенным изыскани-
ям с мелиоративно-ирригационной целью они изучены
болес полно. На основе полученных новых материалов
эти почвы необходимо также выделить в особый тип.



Таким образом, круг собственно сероземных почв
сужается. В своем классическом проявлении опн при-
вязываются к области распространения лессов и лессо-
видных пород пустынной предгорной равнины Средней
Азии.

Обыкновенные — (типичные) сероземы
распространены на высоких частях подгорных равнии

и холмистых предгорий, частично встречаются в полосе
низкогорий. Они занимают поверхности на уровне от
300—500 до 500—800 м. Растительный покров`представ-
лен теми же — травянистыми — эфемерово-мятликовыми
группировками, что и на светлых сероземах, но почти без
полыни, замещенной здесь ксероморфными многолетни-
ками, вегетирующими и в пернод — засухи, — Местами
встречаются фисташковые деревья. От светлых серозе-
мов обыкновенные сероземы отличаются более темным
цветом гумусового горизонта и более глубоким залега-
инем солевых н гипсопосных горизонтов, Кроме того,

'для них характерно кавернозное (дырчатос) сложение
средней части профиля, обусловленное активной деятель-
ностью почвенной фауны. Содержание гумуса в обыкно-
венных сероземах в верхнем (0—10 см)`слос составля-
ет 1,5—9,5%, а мощность гумусовых горизонтов возра-
стает до 60— 100 см, количество СО, карбонатов в верхней
части профиля несколько ниже, а в средней выше (обыч-
но от 4—7 до 8—12%), чем в светлых. Несколько выше
в них н количество тонких частиц (мельче 0,001 мм) в
связи © чем эти почвы несколько лучше оструктурсны.
Большие площади на крутых склонах заняты маломощ-
ными обыкновенными — сероземами — суглинисто-щебии-
стыми и галечниковыми.

"Типичные сероземы на лессах имеют хорошие водно-
физические свойства, объемный вес сверху вниз возра-
стает от 1,2 до 1,4, порозность 55—50%, обычно не засо-
лены.

Темные сероземы приурочены к еще более вы-
соким частям предгорий и низкогорий (от 500 (800) до
1000 (1200) м). Растительный покров представлен лы-
рейно-мятликовыми разнотравными — группировками ©
участием `крупнотравья. По строению они близки к
обыкновенным сероземам, но отличаются от них более
высоким содержанием гумуса (до 4—5%), болышей
мощностью гумусовых горизонтов‚ достигающей 80—
120 см, и еще более значительной выщелоченностью.
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одержание СО} карбонатов сверху вниз увеличивается
т |--2 до 12%, Среди них также много маломощных
' щебнистых разновидностей, залегающих на плотных

породах. Почвы не засолены,
Светлые сероземы распространены в нанбо-

‘е сухой н жаркой части пустынных степей, приурочены
области - древнеаллювиальных ` равнин” (Голодная

стель, Каршинская стель), подгорных равнин, а_ по юж-
ным склонам заходят в область низких предгорий, Рас-

полагаются на высотах от 150 до 300500 м над `уров-
м. моря. Растительность эфемеровая, мятликово-осоко-

вая © некоторым участием полыни и солянок. Содержа-
`нне гумуса в горизонте 0—10 см обычно не превышает
1,5%. Мощность гумусовых горизонтов (А-В,) дости-

ает 40—70 см. Содержание СО, карбонатов равно 4—
8% в верхнем горизонте и до 7—9% в средней и ниж-
ней части почвенного профиля. Все светлые сероземы

` на той или иной глубине засолены водорастворимыми
`солями (солончаковаты) и гипсоносны, Но среди них
‚ встречаются и незасоленные (до глубины 152 м). Ме-
стами отмечены солонцеватые сероземы.

Северные (малокарбонатные) сероземы
‘деляются в самых северных районах Средней Азии —
предгорьях Киргизекого хребта, В общих чертах ои

‘арактеризуются меньшим — содержанием — карбонатов,
оэтому они так и называются. Наряду с этим они со-

‚ держат меньше органического вещества и имеют мень-
шую мощность гумусового слоя. Для них характерны
`биологически менее активные процессы, что выявляет-
ся в слабой деятельности почвенной фауны и менышей

‚ задернованности. Кавернозный горизонт, ха&актериый
` для типичных сероземов, в них отсутствует. В профиле
‚ почв, развитых на однородных суглинках, до глубины
15—20 см хорошо заметна гумусовая окраска серого

вета, книзу постепенно светлеющая. Содержание гуму-
а (0—10 см) достигает 1,5--2%, глубже уменышается
о 0,5—1 %. Почвы векипают с поверхности;
‚° Содержание СО, карбонатов изменяется от 1—3%

‚ сверху до 4% на глубине 20—50 см, а глубже возраста-
`ет до 6—7%. Засоления практически нет,

Светло-бурые (тянь-шаньские) почвы —
‚ особый тип пустынно-степных почв. Они распростране-

‚ ны в межгорных котловинах Внутреннего Тянь-Шаня
(Кочкорской, Нарынской и Атбашинской), характеризу-
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лющихся резко континентальным климатом с холодной
почти бесснежной зимой, сухим и относительно прохлад-
ным летом. Растительность — солянково-полынная, эфс-
меры отсутствуют. Почвенный профиль слабо диффе-
ренцирован, содержание гумуса 1—2%, гор. А--В -—
40—70 см, карбонатны с поверхности, в нижних горизон-
тах появляются соли и гипе. Средняя часть — профиля
всегда уплотнена и осолонцована. Раньше эти — почвы
относили тоже к сероземам. Светло-бурые почвы исполь-
зуются в орошаемом земледелии, на них возделывают-

ся культуры с коротким вегетационным пернодом.
Сероземы гипсоносные встречаются на под-

горных равнинах среди светлых и даже типичных серо-

земных почв на древних поверхностях. Несмотря на ши-
рокое распространение, их генезис и свойства слабо изу-
чены. Они приурочены к пролювиально-делювиальным
шлейфовым, останцовым и межконусным частям равини,
сформированы на слонстых, часто хрящеватых отложе-
ниях, В строении профиля заметна явная гетерогенность.
Верхняя часть профиля обычно сформирована из лес-
совой материнской породы. Строение и состав гумусово-
го горизонта часто не отличастся от Такового светлых
сероземов, но под сероземно-лессовым покровом обна-
руживаются остатки профиля почв иного происхождения,
по своему строению напоминающие серо-бурые, иногда
гажевые почвы.

Между разновозрастными горизонтами в профиле
часто можно видеть четкую границу, неровную, с кар-
манами бывших пустот и кавернами` на эродированной
поверхности древией почвы, заполненных более моло-
дым лессовидным материалом. Для таких территорий
характерна большая пестрота почвенного покрова из-за
сложного строения размытой древней поверхности, об-
разованной эрознонными ложбинами и котловинами вы-
дувания, покрытой плащом лессовидного материала раз-
ной мощности, сглаживающего неровности — древнего
рельефа, Эти почвы относятся к числу трудномелиори-
русмых из-за пестроты почвенного покрова, плохих фи-
зических свойств погребенных почв и более глубоких
горизонтов, сложности рельефа и легкого — нарушения
при строительно-прригационных работах лессового ма-
ломощного покрова. Мелиоративные особенности этих
почв подробнее описаны в отдельной части данной ра-
боты.
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Луговые и сероземно-луговые почвы се-
`роземной зоны распространены в местах дополннтель-
`ного грунтового или пойменного увлажнения. В районах
`распространения светлых, а часто и обыкновенных серо-

‚ земов они засолены. Хорошо дренированные почвы сре-
— ди сероземов обычно не засолены, но часто повышенно За-

карбоначены и отличаются высоким содержанием гумуса.
На низких затопляемых речных террасах развиваются

—- аллювнально-луговые почвы под тугайной (древесно-
кустарниковой) растительностью, а`на низких переув-
лажненных местах развиваются болотно-луговые почвы,

— часто под густыми — тростниковыми — зарослями. — Лу-
° — говые и лугово-бодотные почвы сероземной Зоны к на-

—^ стоящему времени почти все вовлечены в орошаемое
— земледелне,

—° В зоне выклинивания грунтовых вод в периферии ко-
— нусов и межконусных понижениях распространены по-

вышенно-карбонатные, гипсоносные и часто соленосные
почвы. Обычно это древиие почвы со следами чередова-

— ния разных циклов обсыхания и увлажнения. Их поверх
° ности под маломощными покровами более молодых
— лессовидных отложений изборождены сетью мелких во-
‚ дотоков. Местами эти почвы размыты и замещены более
— молодыми слабогипсоносными и более рыхлыми почва-

ми на слоистых отложениях с включением на — границе

размыва галечниково-гравийных прослоек.

У Почвы пустынных `равнин

Почвы пустынь развиваются в значительно более
‚ сухих и Контрастных гидротермических условиях, чем

сероземы — почвы полупустынных степей. За год выпа-
‚` дает менее 200, а чаще 90—150 мм осадков, которые

приурочены к поздней зиме и ранней весне. Лето очень
сухое, жаркое, без дождей. В таких условиях большое
влияние на режимы почвообразования оказываст мех
нический состав материнских пород. Последний признак,
в других зонах принимаемый как родовой в классифи-
кации почв, здесь признан как типовой, определяющий
генетический тип почв.

Для всех пустынных почв характерна малая гумус-
ность (содержание органического вещества менес 1%
а чаще 0,3—0,7%); почвы имеют низкую емкость обме.
на, обычно колеблющуюся в иптервале 3—8 мг-экв. на
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100 г почвы. Почвы высококарбонатны с самой поверз
ности. Здесь слабо проявляются иллювиальные проце‹
сы, которые заметны только на песчаных почвах; господ-
ствуют физические процессы выветривания и пересорти-
ровки почвенных матерналов. Минеральная масса почв
слабовыветрелая и унаследована в основном от материн-
ских пород.

Такыровидные почвы (рансе назывались при-
митивными сероземами, такырными) — нанболсе моло-
дые почвы автоморфного почвообразования; это почвы
обсохших аллювиальных н пролювнальногаллювналь-
ных равиин, сложенных слонстыми суглинками, супеся-
ми, песками и глинами. Растительность на них разно-
образная: на ранних стаднях — тамарикс, верблюжья
колючка, черный саксаул и другие, живущие за — счет
глубоко залегающих грунтовых вод, а на `более поздних
стаднях развития — полышнь, кеурек, биюргун и другие
полукустарнички, образующие разомкнутый — покров;
эфемеры встречаются отдельными куртинками.

В профиле такыровидных почв слабая дифференциа-
ция на генетические горизонты намечается только в са

мой верхней части профиля: образуется непрочная по-
ристая корка в 2—6 см, слабо выраженный слоевато-че-
шуйчатый горизонт светло-серого или буроватого цвета.
мощностыю 5—12 см и на глубине 20—30 см_бесструк-
турный несколько уплотненный горизонт; глубже насле-
дуется морфология исходной_гидроморфной почвы или
материнской породы. В наиболее молодых почвах об-
наруживаются остаточные признаки гидроморфизма —

сизоватые пятна, погребенные гумусовые горизонты.
Содержание гумуса обычно менее 1%. Реакция поч-

венного раствора слабощелочная, емкость обмена 6.
12 мг-экв. на 100 г почвы, Иллювнального карбонатно-
го горизонта нет, но в некоторых условиях при обсыха-
нин почв в нижних горизонтах исходной (обычно луго-
вой, лугово-болотной) почвы морфологически хорошо
заметны пятна карбонатов гидрогенно-аккумулятивно-
го происхождения. Содержание карбонатов обычно вы-
сокое — 8—12% углекислоты извести, в песчаных про-
слойках всегда меньше. Содержание гипса обычно не-
велико; его распределение зависит от исходной засолен-
ности почв и механического состава разных прослоек,

"Такыровидные почвы большей частью засолены, пре-
обладает хлоридно-сульфатное засоленис. Встречаются
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повышенно-щелочные почвы, а также почвы хлоридно-
го, реже сульфатного засоления, что определяется в ос-
новном процессами исходного соленакопления в пред-

гествующий гидроморфный пернод почвообразования.
"Такыровидные почвы составляют основной фонд зе-
ь нового освоения, часть их непользуется под пастби-

ща, а освоенные под орошение изменяются и переходят

з новые типы почвообразования.
Такыры, Они редко образуют крупные массивы, но

сто встречаются мелкими участками, в несколько де-
ков или сотен метров. Это очень своеобразные обра

зования, формирующиеся при пернодической смене про-
цессов весеннего застаивания воды на поверхности и
при слабом промачивании профиля и сильном иссуше-
нни поверхности к концу лета с образованием твердой,

`полигонально-трещиноватой — корки на — поверхности.
бычно такыры приурочены к неглубоким плоским по-
гжениям и не имеют покрова высшей растительности,

10 время застаивания воды в них развиваются водо-

`росли и лишайники.
—) В профиле такыра различаются те же генстические

` горизонты, что и в такыровидных почнах, но с сущест-
‚ венно иными физическими свойствами. Корковый гори-

&"“" овт мощностью 2—8 см, светло-серый, когда высох-
ет (часто розоватый из-за пленочки осевшего ила),

‚упнопористый, в сухом состоянии очень прочный, при
‚лажненни вязкий. Трещины, проникающие на глубину

5—20 см, разделяют корковый горизонт на многогран-
ные плитки с оплывшими краями. По трещинам со вре-

менем навевается песок. Подкорковый слоевато-чешуй-
‚ чатый, нли тонкопластинчатый, горизонт, серый или бу

оватый, имеет мощность 6—12 см. От аналогичного го-
изонта такыровидных почв он отличается — лучшей

‘оформленностью пластинчатых и слоеватых структур-
‚ ных отдельностей и часто большей твердостью в` опре-
‚ деленном интервале содержания влаги. Но при сильном

иссушении он рассыпастся на тонкие хрупкие пластинки.
‚ При увлажнении сплывасется в сплошную вязкую массу,
‚ Ниже залегает плитчатый или глыбисто-плитчатый уп-
‚ лотненный горизонт. Общая мощность почвенного про-
филя такыров обычно 40—60 см.

Все такыры карбонатны с поверхности, содержание.
`СО, карбонатов кблеблется в пределах 4—12%. Содер-

‚ жание гумуса очень низкое — чаще около 0,5%: такыры
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почти всегда содержат заметнос количество нитратов,

отношение углерода и азота равно 5—6. Большая часть
такыров засолена, засоление сульфатно-хлоридное, хло-
ридное, редко содовое. Почвы бедны гипсом.

Пустынные пссчаные почвы широко распро-
странены в Каргкумах, Кызылкумах и других пустынях
Зимне-весеннее промачивание песков достигает 1—1,5 м
а рыхловатая поверхность защищает влагу от испаре-

ния.
Растениям - медоступны только доли процента вла-

ги, содержащейся в Почвах. Кроме того, существенное
значение в песчаных почвах имеет конденсационная вла-

га. В связи с этим растительность на них несравненно
богаче, чем на других почвах пустыни: такырах, серо-
бурых, такыровидных. Здесь широко представлена дре-
веспо-кустарииковая — растительность (белый саксаул,
песчаная акация, кандым, чогон, эфедра и др.), много
травянистых однолетних и многолетних растений; 0со-
бенно большое значение имеет песчаная осочка, кото-
рая являстся хорошим кормом для овец н образует дер-
нину, защищающую почву от развенвания,

ЯТерритория, занятая пустыиными песчаными _ почва-
ми, представляст собой лучшие пастбища в пустыне, ко-
торые используются круглогодично. Небольшие прост-
ранства песчаных почв, прилегающие к оазисам и вбли-
зи вновь возникающих промышленных центров, осван-
ваются под орошение, Основной проблемой являсется
регулирование питательного и водного режима н за>
щита от развеивания.

Серо-бурые пустынные почвы широко рас-
пространены' на Устюрте, Красноводском полуостров,
в Заунгузских Каракумах и в Южных Кызылкумах, на
Девханинском плато по правому берегу среднего те-
чения Амударьи и на нанболее древних участках под-
горных равнии. Рапыше эти почвы описывались под на-
званием свстло-бурых, структурных, гипсоносных и Кы-
ровых сероземов.

На серо-бурых почвах развита разреженная расти-
тельность: полынь, боялыч, кеурск, биюргун и др. Более
полный развитый профиль серо-бурой почвы характерен
для северной части среднеазнатских пустынь. В южных
районах они находятся в стадии разрушения, маломощ-
ны, щебнисты и часто высокогипсоносны уже в подкор-
ковом слое. По механическому составу — преобладают
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хрящевато-щебневато- — или — галечниково-суглинистые
‚ почвы; в мелкоземистой части много ила.

Почвы карбонатны, причем в верхних горизонтах ча-
сто карбонатов больше, чем в нижних. Особого внима-
ния заслуживает гипс, который образустся на контакте
с материнской породой и часто образуст самостоятель-
ный горизоит с содержанием 30—60% Са$О,-2НуО и
мощностью от 30 до 100 см. Это древнее образование,
происхождение которого остастся пока не исследован-
ным.

Почти все серо-бурые почвы засолены, По морфоло-
тическим признакам в верхних горизонтах обнаружива-
ются признаки солонцеватости, что не всегда связано с
поглощенным натрием. Имсются и незасоленные серо-
бурые почвы, чаще всего приуроченные к западинам,
промываемым здесь стоком атмосферных осадков.

В размещении серо-бурых почв наблюдается значи-
тельная псстрота. Для районов, где эти_ почвы тяжело-
и средиссуглинистые (Устюрт), характерна мелкопят-
инстая комплексность почвенного покрова. Здесь солон-
чаковатые и такырно-солонцеватые почвы биюргунни-
ков комплексируются с распространенными отдельными
пятнами незасоленными (глубокосолончаковатыми) поч-
вами под полынью и боялычем, Среди них разбросаны
блюдцевидные и воронковидные микрозападины с про-
мытыми почвами. Кроме того, в центральной части Ус-
"орта и особенно в более южных районах — комплекс-
ность почвенного покрова усложнястся — присутствием
‘особых сильногипсоносных солончаковатых почв, в ко-
торых гипсовый горизонт начинается с 10—15 см от по-
верхности. Характер сложности почвенного покрова не-
одинаков в разных районах их распространения и свя-
зан в основном с микрорельефом, влиянием эоловых
делювнальных и других экзогенных процессов пустыни.

Огромные территории, Занятые серо-бурыми`почва*
ми, используются почти исключительно под пастбища.
Земледельческое освоение этих почв возможно только
при орошении, но оно всюду затруднено не только из-за
отсутствия местных источников орошения, но и из-за

высокой гипсоносности, близкого залегания каменистых
пород и сложного неровного рельефа поверхности, а
также высокой щебнистости, частых выходов плотных и
гипсоносных слоев па поверхность. На более выровнен-
ных поверхностях вблизи источников орошения эти поч-
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вы местами освоены под земледелие (в долине Зерав-
шана и в некоторых районах Ферганской долины).

Луговые почвы пустыни развиваются в усло-
виях атмосферного увлажнения и увлажнения грунто-
выми водами, обычно маломинерализованными. Такие
условия создаются на нижних террасах ` речных долин

и в современных дельтах.

В большинстве случаев луговые почвы находятся в
пределах орошаемых массивов. Почвы, издавна исполь-
зовавшиеся под орошаемое земледелие, что возможно

только при повсеместном применении — мелиоративных

мероприятий, перешли в тип земель староорошаемых и
будут рассмотрены особо.

Болотно-луговые почвы встречаются среди
луговых на пониженных элементах рельсфа. Это почвы
более высокого увлажнения грунтовыми водами, сезон-
но поступающими к верхним `горизонтам — почвенного

профиля. От луговых они отличаются более пысоким
содержанием гумуса (2—3%) и более сильным оглеени-
ем. По содержанию легкорастворимых солей различают-
ся болотно-луговые незасоленные (периодически промы-
ваемые поверхностными водами) и сильнозасоленные.
Естественная растительность на таких почвах представ-
лена в основном тростниковыми зарослями.

Аллювиально-луговые и аллювиально-
болотно-луговые почвы (пойменные, тугайные)
развиваются на пойменных, периодически затопляемых
поверхностях в долинах и дельтах рек. В сезоны павод-
ковых разливов они размываются или, напротив, намы-
ваются за счет аллювиальных наносов. В межпаводко-
вые периоды увлажняются грунтовыми водами, что соз-

даст благоприятные условия для произрастания травя-
нистой (вейник, аджрек и др.), а также древесной (раз-
нолистного тополя, тамарикса, лоха, туранги и "др.)
растительности. При постоянном избыточном увлажне-
нии в понижениях на болотно-луговых почвах образу-
ются густые заросли тростника. Массивы аллювиаль-
ных тугайных почв, развивающихся в естественном ре-
жиме, сохранились больше в долине и дельте Амударьи.
На других реках, где вода полностью идет на орошение
мли где сток вод зарегулирован водохранилищами, та-

кие почвы либо освоены под орошаемое земледелие, ли-
бо ма неосвоенных территориях обсохли и засоляются.
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Почвы антропогенного происхождения
и их плодородие

На значительной части площади, в несколько — раз
` превышающей площадь ныне орошаемых земель, поч-
` венный покров изменен и преобразован влиянием чело-
` века. На собственно орошаемых землях сформировался

— ряд специфических типов оазисных почв, Почвы, кото-
— рые орошались в прошлом, но по каким-либо причинам
` выпавшие и оказавшисся Вне оазиса, также приобрели

— своеобразное стросние и состав почвенного профиля как
под влиянием орошения, так и под действием опустыни-
вания.

Основой сельскохозяйственного производства в Сред-
ней Азни является орошаемое земледелие; только в
предгорной и горной полосе возможно богарное земле-
делие, приуроченное в основном К типичным и темным

сероземам, однако оно не имеет интенсивного характе-

ра, что связано с недостатком влаги,

Орошаемое земледелие развивается здесь с энеоли-
тического времени. В прошлом ведущей отраслью зем-
леделия было производство зерна и трав, широко было
развито виноградарство, шелководство, ̀  бахчеводство,
садоводство, возделывались лубяные, эфиромасличные
культуры и хлопчатник, которые, однако, не занимали

больших площадей. В настоящее время и на перспекти-
ву основным направленнем в южной половине Средней
Азии является хлопководство. Другие культуры возде-

‚ — лываются либо как компоненты хлопковых севооборо-
тов (люцерна), либо занимают мелноративный — клин
(культуры-освонтели), либо возделываются на землях,
непригодных для хлопчатника вследствие малой мощ-
ности мелкоземистого слоя, больших уклонов и расчле-

‚° — ненности поверхности; тогда эти земли отведены — под
сады и виноградники, При малой водообеспеченности
возделывают зерновые и бахчевые. В северо-восточной
части, где по климатическим условиям — возделывание
хлопчатника ограничено, ведущими культурами явля-
юются сахарная свекла, табак, зерновые, бахчевые, эфи-
ромасличные культуры, плодовые и випоградники,

Орошасмые земли занимают пока небольшую ‘пло-
щадь от общей территории, лишь около 5%, остальные
земли заняты горными районами, которые здесь не рас-
сматриваются, и пастбищами.
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Освоение земель под орошение — процесс очень тру-
доемкий, и в прошлом приросты орошаемых земель бы-
ли очень небольшими. За пять предшествующих тыся-
челетий освоено всего около 16 млн. га, из них ороше-
ние оказалось стабильным только на площади около
5 мли. га, остальные земли по тем или иным причинам
выпали из орошения,

В` настоящес время при высоком уровне — развития
строительной ирригационно-мелноративной техники ос-
воение новых земель ведется очень быстрыми темпами.
Большая часть земель нового орошения расположена
в пустыне, где создаются крупные мелиоративно-ирри-

гационные объекты: зоны действия Каракумского кана-
ла, Голодная, Шерабадская и Каршинская степи и др.

Почвы территорий нового освоения представлены
главным образом такыровидными почвами и светлыми
сероземами, в меньшей мере такырами и пустынными
песчаными. Почти все они в той или иной мере засоле-
ны и нуждаются в мелиорации, основная задача кото-

рой — рассоление и предупреждение вторичного засоле-
ния, а также улучшение ‘водно-физических свойств. Как
показывает опыт, первый этап рассоления засоленных
почв при глубоких грунтовых водах, свойственных ие-
орошаемым масенвам пустыни, осуществляется сравни-

тельно легко в порядке предварительного использова-

ния земель, В производственной практике колхозы — на
новых землях собственными силами осуществляют не-
большие планировки, сооружают простейшую иррига-
ционную сеть в земляных руслах и на предварительно
вспаханных полях дают влагозарядковые поливы, Опрес-
нив корнсобитаемый слой, сеют различные культуры, в
том числе и хлопчатник. Плановое освоение начинается
несколько позже. При такой системе грунтовые воды
очень быстро поднимаются и дальнейшее использование
этих земель без искусственного дренажа становится не-
устойчивым, часть земель выпадает из-за вторичного з
соления. Особенно большие размеры этот процесе при-
обрел ныне на Хаузханском массиве в зоне Каракум-
ского канала.

Вторичное засоление почв, которое является след-
ствием бездренажного ведения орошаемого земледелия
на землях с бессточными грунтовыми водами, широко
распространено в Средней Азии. Борьба с ним — одна
из основных и трудных проблем освоения новых земель



с

од орошаемое земледелие и интенсификации сельско-
‚яйственного производства на староорошаемых зем-

ях. На засоленных землях снижается эффективность
‘применения минеральных удобрений, а при высоких
тепенях засоления использование удобрений бессмыс-
енно, так как лимитирующим фактором становится

`вредное влиянне солей в почвенных растворах.
Перераспределенне солей при орошении очень важ-

ное, но не единственное последствие его влияния. В про-
`цессе возделывания почв в условнях орошаемого зем-
`леделия изменяются водный режим почв, баланс пита-
тельных элементов, водно-физические и физико-химиче-
ские свойства почв, а также условия почвообразования:

‚ гидрогеологические, состав растительного покрова, мик-
роклимат, рельеф, материнская порода, которые также
оказывают большое влияние на уровень производитель-

‚ ной способности почв.
Орошаемое земледелие приурочено в основном к до-

— линам и дельтам рек, а также к подгорным равнинам,
куда можно подать оросительные воды самотечным спо-
собом. В настоящее время благодаря развитию ма-
шинной техники под орошение используются и более
высоко расположенные земли, па которые оросительные
воды подаются насосами. Орошение проникает и в глубь
пустыни, чему способствует возникновение новых насе-
ленных пунктов в местах промышленных разработок по-
лезных ископаемых. Орошаемое земледелие оказывает
влияние не только на почвы, но и на ландшафт ороша-

— емой территорин.
° Рельеф поверхности начинает изменяться уже при

подготовке земель под орошение. Для обеспечения рав-
номерного увлажнения почв при поливах и промывках
производят планировку территории: выравнивают по-

‚ верхность, создают оросительную сеть, оградительные
Валики на полях и пр. При планировках территории со
сложным рельефом в настоящее время перемещается
1000—2000 м“/га_земли, при этом практически затраги-
вается почвенный покров на всей площади орошаемого.
поля. В процессе длительного использования под оро-
шение капитальные планировки пернодически повторя-

: лотся, а текущее выравнивание поверхности практически

‚ — производится ежегодно. В результате на землях древне-
го орошения исчезли первичные элементы микрорельефа
и даже мезорельёфа (старые русла, прирусловые валы
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и др.), территория в целом приобрела большую равнии-
ность; одновременно возникли новые, в прошлом обо-
собившиеся при планировках бугры неподкомандных ка-
налу поверхностей, приарычные бугры, вторичные меж-
канальные понижения в местах, пеудобных для ороше-
ния из-за переувлажнения и вторичного засоления, кото-

рые теперь тоже выравииваются и осванваются.

В предгорных районах с холмистым рельефом нскус-
ственно создан: свособразный террасовый рельеф. В этих
районах в первый пернод орошения происходят н де-
формации ` поверхности вследствие просадочности поч-
вогрунта. На поверхностях с уклоном 0,01—0,1 ороше-
ине нередко_приводит к возникновению ̀  ирригационно

эрозии. Особенно легко эродируются сероземные почвы
ча лессах. Наиболее сильный смыв почв наблюдастся в
средних частях склонов, тогда как в нижних происходит

намыв почвенных частиц. Большой ущерб качеству оро-
шаемых земель наносит так называемая сетевая эро-

зия — размыв русл каналов и оросителей. В подгор-
ных районах встречаются расходящиеся от источиика
питания русла древних каналов, на 5—10 м врезаниые
в лессовую толщу. В иастоящее время при новом_осво-
снии на таких землях производят специальные противо-
иросадочные и противоэрозионные работы: замочки, уи-
лотнения, дополнительные — капитальные — планировки,

облицовку каналов, сооружают трубопроводы и иерс*
пады,

'Изменение свойств орошаемых почв в значительной
мере_зависит и от качества оросительных вод. _ Рацее
оросительные поды, забираемые из рек, характеризо-
вались большой мутностью, со средним содержаннем
взвешенных частиц от 1 до 9 кг/м? воды (рие. 1). Око-
ло 30—50% общей массы наносов задерживались в пр-
ригацнонной сети, остальное выносилось на орошаемые
поля. За многие годы эксилуатации каналов ложа их
значительно поднялись, а вдоль русл образовались
бугры илов, накопившиеся в результате их очисток. Не-
равномерное распределение наносов привело к созда-

иню вторичного рельефа, характеризующегося чередова-
иием приканальных повышений и чашеобразных пони-
эений между ними.

Пахотный слой орошаемых почв за 200—300 лет об-
новляегся в результате накопления агроирригационны

чаносов, В древних оазисах за счет ирригационных от-
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Рис. 1, Режим. мутности рек
2—+лиу —- Сырдарые 4-— Мургаб; 8 — Иня; 6— Зеранинн

ложений образовался 1,5—2-метровый слой, а на болсе
древних землях орошения слой до 3—5 м‚ В настоящее
время благодаря строительству водохранилищ поступ-
ление взвешенных частиц на поля уменьшается, утяже-
ляется состав, что имеет свои отрицательные посл
ствия,

Изменение — физических и агрохимиче-
ских свойств почв, Неравномерное распределение
взвешенных веществ по орошаемой площади сопровож-
далось дифференциацией наносов по механическому со-
ставу. Пылеватые и песчаные частицы осаждаются в ир-
ригационной сети и накапливаются при чистке вдоль
каналов, а глинистые выносятся в межканальные по-

нижения. Этот процесс несколько ограничивается микро-
агрегированностью наносов. Частицы менее 0,01 мм при
бикарбонатно-кальциевом составе оросительных — вод
обычно микроагрегированы. В современных условнях в
связи со строительством водохранилищ, качество ороси-

тельных вод ухудшастся в сторону повышения натри-
свых солей и` щелочности при снижении — содержания
кальциевых солей, взвешенные частицы несутся в раз-
дельночастичном состоянии, и наиболее тонкие из них
выносятся на поля. Из древнсорошаемых почв напболее
благоприятные свойства характерны для сформировав-
шихся в средних частях ирригационных склонов, онн
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имеют средне- и тяжелосуглинистый состав. В межка-
нальных понижениях образовались глинистые почвы,
менее_ проницаемые.

Немалое значение в формировании механического
состава почв имело практиковавшееся с древнейших
времен внессние землистых удобрений в виде компостов,
продуктов выветривания глинобитных стен, сланцев, лес"
са. Землистые удобрения при обработках и планиров:
ках постоянно ̀  перемешивались с почвенной массо
улучшая водно-физические и физико-химические свой:
ства_ почв.

Все почвы Средней Азии характеризуются слабой
водопрочностью почвенных агрегатов. В начальный пе-
риод орошения происходит быстрое разрушение струк-
туры природных почв вследствие выщелачивания солей,
гумуса, пептизации почвенных коллондов и непосред-
ственного воздействия оросительных вод и обрабатыва-
юющих орудий. Происходит осадка поверхности серозс-
мов, заплывают такыровидные почвы и такыры, водо-

проницаемость при этом снижается. В процессе`окуль-
туривания почв при внесении удобрений, орошении, раз-
ложении — органических остатков — стабилизируются и
улучшаются водно-физические свойства, под. влияннем
фауны орошаемых почв (дождевых червей и др.) обра-
зустся новая структура. Особенно значительная микро-
агрегация почвенных частиц происходит при окультури-

ванни пустынных такыровых почв, содержащих в при-

родных условиях значительную часть ила в дисперсном

чептизированном состоянии. При длительном окульту-
ривании малоплодородные почвы пустыни превращают-
ся в высокоплодородные оазисные, повышастся их во-

допроницаемость, улучшаются условия газообмена поч-
венного и атмосферного воздуха, а также состав поч-
всиной микрофлоры.

Изменение химического и минералоги-
ческого состава почв, Наряду с поступленнем
новых веществ с оросительными водами во взвешенном

и растворенном состоянни при орошении активизиру-

ются и внутрипочвенные процессы. При хорошей дрени-
рованности территории под влияннем орошения — почвы

рассоляются, активизируются благоприятные биологиче-
ские процессы, способствующие ускорению выветрива-
чия почвенных минералов, повышению содержания г

муса и других питательных элементов.
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Орошение бессточных или слабодренированных тер-
— риторий, к которым относятся террасы и дельты рек,

древние и современные слабонаклонные подгорные рав:
нины, плоские нерасчлененные или слаборасчлененные
древние аллювиальные равнины и низменности, — как

правило, сопровождается ` подъемом уровня грунтовых
вод, а при стихийном течении этого’ процесса `вторич-

— ным засолением и заболачиванием части нанболее низ-
ких земель. Для предупреждения таких неблагоприят-

° ных последствий сооружают дренажную сеть. Большое
— значение при общей слабой дренированности территории

приобретают узколокальные условия оттока или прито-
ка грунтовых вод.

Известно, что многие древние оазисы Средней Азии
и Ближиего' Востока не имели достаточной дренажной
сети, тем не менее орошение в них существовало на про-

тяжении многих тысячелетий и орошаемые почвы про-
изводили достаточное количество продовольствия — для
густого населения оазисов. Орошение в таких оазисах

° производилось лишь в местах удовлетворительного ло-

кального оттока почвенно-грунтовых вод. Такие поч-
вы занимают менее 30—40% общей площади оазисов.
Остальная часть поверхности оазисов использовалаеь
экстенсивно и выполняла роль «сухого дренажа». В на-
стоящее время ирригационное освоение ведется одновре-

менно — со строительством дренажных систем; там, где

этот принцип нарушается, выпадаст значительная часть

орошаемых земель,

В составе взвесей на поля поступает значительная
часть слабовыветрелых минералов. Почвы — каждого
оазиса Средней Азии наряду с общими чертами мине-
ралогического состава (повсеместное участие кальцита
и других карбонатов‚ обогащенность слюдами, полевы-
ми шпатами, слабая окварцованность) имеют и значи-
тельные различия, что заметно даже при сравнении н
носов разных рек’по цвету. В целом для Средней Азии
характерна очень слабая выветрелость — минеральной
массы, состоящей на 40—70% из частиц размера пыли.
Характерно богатство как первичными, так и вторичны-
ми формами карбонатов, выделениями` гипса.

Для всех среднеазиатских орошаемых и неорошае-
Мых почв характерно высокое содержание среди тонко-
дисперспой фракции гидрослюдистых минералов. По
Этой причине орошаемые почвы Средней Азии часто ма-
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лоотзывчивы на калийные удобрения; потребность в ка-
лийных удобрениях проявляется только при получении
очень высоких урожаев хлопка-сырца, когда возраста-

ст вынос питательных элементов и повышается потреб-
ность в наиболее легко усвояемых формах.

Среди глинистых минералов орошаемых почв Сред-
исй Азни широко распространсны и так — называемые
смещаннослойные минералы монтмориллонит-гидрослю-
дистого, монтмориллонит-каолинитового состава, кото-
рые характеризуются несколько более высокой диспер-
сностью по сравнению с гидрослюдами и более высокой
смкостью обмена катионов, Отмечено также присутетвие
в почвах в качестве примесей и других минералов, та-
ких, как каолинит, хлорит, палыгорскит, сепнолит,

Малая гумусность почв и преимущественно гидро-
людистый состав минералов илистой фракции обус-

ловливают малую емкость обмена почв, обычно колеб-
лющуюся в интервале 6—15 мг:экв. на 100 г почвы,
В составе поглощенных катионов орошаемых почв пре-
обладает кальций, по значительная доля приходится
и на магний. Высокое содержание магния (40—50%
суммы поглощенных оснований) часто считается одной
из причин неудовлетворительных физических свойств
орошаемых почв. Солонцеватые почвы с поглощенным
натрием — явление редкое для орошаемых почв Средней
Азии, где оросительные воды, как правило, богаты каль-
инем, Поэтому содержание поглощенного ‘натрия в оро-
шасмых почвах обычно всегда меныше 7—8% суммы
поглощенных оснований; 60—70% приходится на погло-
щенный кальций.

Районы древних оазисов всегда были густо населе-
ны; там концентрировались биогенные элёменты, вхо-
дящие в состав продуктов питания человека, а также в
состав фуража и топлива. Продукты минерализации ра-
стительного вещества и Животного оставались на месте

вследствие сухости климата. Поэтому в местах древних
поселений в почвах скопилось большое количество се-
литры, фосфорных соединений, калия и других (до 1
3% МО до 0,5% Р,О,, 12% водорастворимого калия).
В прошлом землистые массы по этой причнне рассмат-
ривались как ценные удобрения.

Ирригационные и хозяйственные факторы оказыва-
ют влияние и на общие запасы питательных — веществ
в орошаемых почвах, и на их формы, доступные для
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растений. Наиболее определенно выявляется зависимость
в валовом содержании веществ от механического соста

° ва почв и ирригационных отложений. Валовые запасы
— гумуса, азота, фосфора и калия при прочих равных ус-

— ловиях находятся в прямой зависимости от содержания
ила в почвах. Обычно чем выше содержание ила, тем

° больше содержится питательных веществ. Однако эта
— зависимость нарушается для почв, подверженных за-

`солению, где валовые запасы гумуса, азота снижаются,
° хотя содержание нитратов и калия может быть вы-

— соким.
Другим фактором, обусловливающим — неравномер-

ное распределение запасов питательных - элементов в
‘орошаемых почвах, является разная интенсивность зем-

‚ ледельческого использования почвы, Почвы постоянного
‚ орошения всегда богаче гумусом и другими питатель-
‚ ными элементами по сравнению с почвами переложного,

мерегулярного использования. Экстенсивное использова-
` ние как фактор, воздействующий на запасы питател

ных элементов, сочетастся обычно с другими неблаго-
— приятными — процессами — засолением, — коркообразова

` ннем, сплыванием почв. Экстенсивное использование
почв в сочетании е периодическим опустыниванием п
периферийных районах оазиса сопровождается разр:

/ — шением гумуса и фиксацией фосфорных и калийных ©
— единений, персходом их в недоступные для растений

формы. Почвы экстенсивного использования часто нуж-
даются не только в азотных и фосфорных, но и в ка-
лийных удобрения:

Почвы, формирующиеся при близком — залегании
трунтовых вод, если они не подвержены засолению, как

з‘ правило, всегда богаче гумусом и другими питательны-
‚` — Ми элементами, чем почвы, формирующиеся при глубо-

—- ком уровне грунтовых вод.

Ф Под влиянием орошения создаются более благопри-
ятные условия для полезной почвенной фауны и микро-
организмов, особенно в пустынных почвах. — Большое
значение имест появление и увеличение числа аммони-
Фицирёюшпк и нитрифицирующих бактерий и азотобак-
тера. Большую роль в почвообразовании при орошении
играют дождевые черви. В неорошаемых сероземах ко-
личество дождевых — червей — обычно не — превышает
0,7 млн. особей на 1 га, в орошасмых их количество ко-
леблется от 1,5 млн. до 5 млн. В пустынных почвах

<
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дождевых червей нст, а в орошаемых их количество до-
стигает 1 млн. на 1 га под хлопчатником и 2—4 млн.
особей на 1 га под травами.

Благодаря повышению общего уровня плодородия
почв под влиянием удобрений и орошения, повышению
уровня агротехники, а также борьбе с вредителями н
болезнями растений урожаи хлопчатника за годы Совет-
ской власти возросли в среднем с 10 до 30 щ/га, На хо-
рошем мелноративном фоне, при правильном примене-
нии минеральных и органических удобрений урожан в
целом ряде областей подняты до 35 щ/га. Но’и сейчас
самые высокие урожаи -— 45—50 щ/га хлопка-сырца —
получают при применении комплекса минеральных, ор-

ганических и землистых удобрений,

Орошаемые почвы и их классификация

Строение почвенного профиля

Состав и свойства орошаемых почв зависят от при-
родных и ирригационно-хозяйственных условий, а также
от давности орошения. Под влиянием орошаемого зем-
леделия образуются агроирригационные, окультуренные
и пахотные горизонты со специфической структурой, по-
вышенным содержанием гумуса. Водно-воздушный ре-
жим поддерживается искусственно, изменяется физико-
химический, биологический и питательный — режимы
почв. Количественная сторона изменений зависнт от 30-
нальных и гидрогеологических условий. При орошении
в болышей мере, чем в естественных условиях пустынь,
используются энергетические ресурсы (радиационные,
тепловые), количество которых зависит от Широтного.
положения оазиса. Это особенно заметно по измененно-
сти первичной минеральной массы почв, несмотря на мо-
лодость ирригационных отложений, которые все время
обновляются с поверхности (слой в 30 см образустся за
200—400 лет).

Орошаемые почвы Средней Азни имеют песчано-пы-
леватый и иловато-пылеватый состав, они высококар-
бонатные, с преобладанием в составе илистой фракции
тидрослюдистых минералов; в более южных районах в
составе почв появляются смешаннослойные монтморил-
лонит-гидрослюдистые образования. Малая гумусность
(1—95%) и преимущественно гидрослюдистый состав
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Рис. 2. Распределение и состав ирриганнонных отложений.
1, Строение ноперечного профили к каналу: / — поперхность. ночвы;
брошенный. древлий кан лействующие ` совроменные каналы,
верхность _ адлювналынь жениО- ок "^ саннисты; 0
СУГлИНисТЫЙ: @ —- сУГИННСТЫЙ; — © - логкосуглинистый; — д =- супесчаный
песчань. 1/. _Раснрсделение частиц прритационных — отложений в сло?

'0$0 ем: е — фракция меныше 001 мм э — фракция ‘ болео 05 мм,

определяют иизкую величипу емкости обмена, обычно
всегда ниже 15 мг.экв, на 100 г почвы,

Структура почвенного покрова на орошасмой тер-
ритории определяется расположением прригационной се-
ти и качеством оросительных вод, глубиной и минера
лизацией грунтовых вод. В верхних частях ирригацион-
ных систем и вдоль каналов образовались более легкие
почвы, в нижних частях, на склонах и понижениях ме-

зорельефа состав почв утяжеляется,
От положения почвы по элементам ирригациопного.

рельефа и характера их использования зависит содер-
жание и других компонентов почвы: гумуса, азота, по-

движных питательных элементов (табл. 2).
`Наиболее плодородные почвы формируются в верх-

ней (но не на приканальных супесях) и средней частях
ирригационных склопов_ (рис. 2), паходящихся в посто-
янном использовании, Приканальные части, куда сгру-
жают ил при очистке каналов, межканальные пониже-
ния и периферические части систем используются эк-
стенсивно, подвержены засолению и другим неблаго-
приятным воздействиям. Строение почвенного профиля
зависит и от давности орошения. Для староорошасмых
почв характерно следующее строение.

1. На поверхности` почвы тонкая корочка, которая
образуется после полива; после высыхания она стано-
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Таблица ®. Содержание С гумуса, общего азота
н подвижного фосфора и калия в орошаемых почвах

Мургабского оазиса

No — глубина, | © гумуса |No общий.з | од | 69 ск |Гко
в

* мк

Орошаемые супесчаные почвы приканального
повышения

8 170 — 46
83 170 — 48
66 170 — 38
8 170 74

1077 170 — 49
45 15015

120 150 —0

Древисорошаемые суглинистые почвы
средней части поля

14
и
13
14
10
5
5

449° 0—5 00979 120
10—15 007 86 130

— 00784 130
006° 63 130
00558 130
003 87 120
00455 120
00377 120

Древиеорошаемые тяжелосуглиинстые почвы
иижней части нполя, подверженные засолению,

периодически промываемые

48 0—5 — 085 й 230 880 45
240 250 4510—15 — 0,70

20—25 — 0,58. 240180 48
30—35 — 034 220 12 50
40—45 — 028 220 72 58
50—55 — 026 210 80 58
7 0,26. 200 7,6 57
9 024 190 64 45

125— о9 190 44 34

вится твердой. Мощность ее от нескольких миллиметров.
ло З сем. Сильнодисперсные и слабоагрегированные поч-
вы могут образовывать более мощную и прочную корку,
причиняющую много хлопот земледельцу (обычно это
слабоокультуренные варнанты орошаемых почв).

9. Пахотный горизонт мощностью 18—30 см (его
нижняя граница определяется глубиной вспашки). Он
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постоянно перемешивается в результате вспашек, куль-
тиваций и жизнедеятельности почвенной фауны. Водные
и физические свойства очень динамичны и зависят от
времени, прошедшего после полива и обработки, а так-
же от времени, прошедшего после начала вегетационно-

го периода. Нередко к концу вегетации под влиянием
поливов, культиваций и других причин происходит диф-
ференциация пахотного слоя по плотности, водо- и воз-
духопроницаемости. Нижняя часть пахотного слоя ча-
сто очень уплотнястся, а верхняя благодаря культива-
циям послё полива поддерживается рыхлой. Наблюда-
ются различия и по содержанию корней. Верхняя часть,
которая быстрее пересыхаст и имеет более контрастный
режим влажности, нередко беднее мелкими корнями.

3. Подпахотный горизонт мощностью 25—30 ем_ мор-
фологически характеризустся заметной уплотненностью,
что находит выражение в более высоком объемном весе
н меньшей порозности. Нередко горизонт приобретас
плитчатую форму агрегатов в результате постоянного
давления почвообрабатывающих орудий. Ранее верх-
нюю часть этого горизонта описывали как плужную по-

дошву. С применением глубокообрабатывающих орудий
она периодически рыхлится, Горизонт обычно равномер-
но гумусирован, пронизан крупными ходами дождевых

червей и корней, которые ярко выделяются на уплотнен-
ом фоне. Этот горизонт менее проницаем, чем верхний,
задерживаст воду при поливах, в результате в нем соз-
даются временные условия для восстановительных про-
цессов, которые с иссушением сменяются — периодами
окисления, свидетелями чему являются следы в — виде
ржавых и карбонатных крапинок и полосок. — Иногда
Видны (когда почва высыхаст) более крупные расплыв-
чатые карбонатные пятна, что тоже свидетельствует о
периодическом переувлажнении почвы. В целом гори-
зонт однородный, с заметным уменьшением плотности
в нижней его части.

4. Горизонт древних агроирригационных отложений,
мощность его зависит от давности орошения, достигает
1 ми более. Горизонт отличастся очень хорошей агре-
гированностью, порозностью, однородностью, с очень

постепенными переходами между слоями. — Включает
угольки, черепки, обломки строительных материалов и
других предметов антропогенного пронсхождения, по-
падавших на поля во время обработки или с удобрени-
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ями. В почвах южных районов Средней Азии этот го-
ризонт более плотный.

5. Горизонт, характерной особенностью — которого
является грубая перерытость, исоднородность и слабая
переработанность отложений, образустся обычно в по-
граничном слое агроирригационных отложений и остат-
ков_профиля почв доирригационного происхождения.

Агроирригационные отложения, повышенно-гумуси-
рованные по сравнению с подстилающими матерински-

ми породами и в той или иной степели` агрегированные,
хорошо биологически переработаны (ходы червей, на
секомых и др., заполненные продуктами их жЖизнедся-

тельности, многочисленные ходы корней). Мощность по-
вышенно-гумусированного горизонта всегда значительно
больше, чем у пеорошаемых почв. Профиль - форми-
руется по типу аккумулятивного, все время наращива-
стся с поверхности.

При близком уровне груптовых вод нижняя часть
зоны капиллярного насыщения обычно иесколько огле-
сна, включает расплывчатые пятна карбонатов, иногда
друзы гипса, по ходам корней ржавые и сизые пятиа,
а в верхней части по капиллярной кайме нередки вы-
цветы гипса нли сульфатов магния и натрия.

Ряды почв.по увлажнению

Свойства почь и режим их развития в большой мере
зависят от степени дополнительного увлажнения грунто-
выми водами, что, в свою очередь, опредсляется их уров-

нем и капиллярной проводимостью почвогрунтов. Как
уже было отмечено, свойства и проводимость грунтов

в разных сазисах различны, а потому и глубина уровня
грунтовых вод, © оторой ои могут влиять на ход раз-
вития почв, также неодинакова, Нижеприведенные ве-
личины глубии грунтовых вод для рядов почв по гидро-
морфности. касаются в основном пустынных и ЮЖНЫХ
районов Средней Азни (Мургабский, Тедженский, Ше-
рабадский). Для районов полупустынь и почв на лес-
сах с более высокой капиллярной водопроводимостью
они должны быть увеличены на 0,5—1 м.

Почти все оазиеы пустынной зоны расположены в
условнях слабого притока и еще более слабого оттока
вод, Это, сстественно, бессточные области конечной ак-
кумуляции напболее подвижных соединений. Основным,

48



а часто и единственным источником питания грунтовых
вод и подпочвенных растворов является фильтрация реч-
ных и оросительных вод из русл, с орошаемых полей и
мест аккумуляции сбросных вод.

Если до начала освоения почь грунтовые воды зале-
гали глубоко, то с началом орошения без дренажа их
‘уровень` очень быстро поднимастся. Например, на мас-
сиве нового орошения Мургабского оазиса — груптовые
воды с глубины 10—30 м поднимались по 1—3, а рядом
с каналом и по 4—5 м/год.

Уровень грунтовых вод по орошаемой территории ко-
леблется в очень широких пределах в зависимости от
рельефа, литологии, интенсивности орошения, условий
литания’и`разгрузки вод. Он колеблется и во времени в
зависимости от поливного режима и расхода влаги на

испарение, В бессточных условиях это определяющие
факторы баланса грунтовой воды.

При отсутствии дренажа или его недостаточном дей-
ствии. глубина грунтовых вод в пределах старых оази-
сов_пустыни колеблется от О до 10 м и более.

Уровень груптовых вод колеблется также в течение
года (амплитуда от 20 см до 25 м, редко более), а в
течение нескольких лет при переложной системе земле-
делия амплитуда колебания может достигать 3,5 м и бо-
лее. Поэтому, если степень гидроморфности почвы оП-
ределять только по глубине уровня груптовых вод, то
жестких границ между рядами назвать`нельзя, так как
‘уровень — величина переменная, При разделении почв
по рядам гидроморфности приходится учитывать ампли-
туду колебания уровия грунтовых вод и принимать во
внимание то обстоятельство, что периодически, под_вли-
янием хозяйственных факторов этот уровень — может
иногда выходить за рамки обычных средних годовых
амплитуд.

На основе анализа данных по многолстнему режиму
уровня грунтовых вод выделены — следующие — ряды

(табл. 3).
Ирригационно-автоморфные почвы (ряд

А). В развитии таких почв грунтовые воды не принима-
ют участия, уровень их всегда глубже 5 м. Источником
влаги в почвах служат оросительные воды и в незна-

чительной мере атмосферные осадки.
Такие условия создаются по периферии оросительных

систем и на массивах с низкими коэффициентами зе-

я Заказ No 003 4
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мельного использования (КЗИ) менсе 0,15. Ирригаци-
‚ онно-автоморфные почвы также могут быть на массивах

с более высокими КЗИ, но с обеспеченным — дренажем
грунтовых вод, что бывает в верхних частях конусов вы-
носа и подгорных равнин, но они лежат обычно за пре-
делами пустынной зоны. В области пустынь низкий уро-
вень грунтовых вод обязан низким КЗИ по периферии
оазиса — на границе с пустыней, это участки экстенсив-
ного использования земель под орошаемое земледелие.

Раныше, до строительства Каракумского, Аму-Бухар-
ского, Каршинского и других каналов, такие почвы бы-
ли широко распространены в низовьях Мургаба, Тедже-
на, Зеравшана, Кашкадарьи, Шерабада и других рек
на границе с песками, где для орошения не хватало во-

ды. После стронтельства новых каналов ранее сплошная
широкая полоса ирригационно-автоморфных почв, окру-
жающая древние оазисы, уменьшается.

Почвы ряда А отличаются от орошаемых почв цент-
ральной части оазисов более высоким КЗИ. Первая и
очень важная в мелноративном отношении особенность —
ирригационно-автоморфные почвы не подвержены засоле-
нию. Из-за низких КЗИ грунтовые воды получают ма-
лое питание и амплитуда их уровня небольшая, менес
50 см в год, при установившемся соотношении ороша-
емых и неорошаемых площадей. Но в отдельные, наибо-
лее многоводные годы посевные площади здесь могут

быть расширены, уровень грунтовых вод поднимается
до 4 м изатем спадаст до прежнего равновесного уровия.

7@ Вторая важная — особенность — ирригационно-авто-
морфные орошаемые почвы с грунтовыми водами глуб-

` же5м всегда беднее гумусом, чем более влажные поч-
вы массивов интенсивного орошения. Содержание гу-
муса в пахотном слое почти всегда меныше 1%, чаще
0,7—0,9%; только при очень интенсивном земледелии ©
внесением органических удобрений и высокой культуре
использования содержание гумуса в верхнем горизонте

почвы может подниматься до 1,2% и редко более. Ка-
чественный состав гумуса этих почв отличается от со-
става гумуса более влажных почв снижением доли гу-
миновых кислот и сужением отношения углерода гуми-
новых кислот и фульвокислот до величин менее едини-
цы, обычно до 0,6—0,7.

Уменьшается (до 4—8) и отношение углерода гуму-
са и азота. Хотя содержание корневых масс и других
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органических остатков в почве остастся не меньше, а
даже больше, чем в почвах более влажных, так как
при глубоком залегании грунтовых вод развиваются
более мощные корневые системы, но эти остатки быстро
минерализуются, что свидетельствует об ускоренном
круговороте веществ по сравнению с более` влажными

почвами. Органические остатки в них быстрее минера-
лизуются, в почвах больше легкогидролизуемых и раст-
воренных форм азота. По запасам питательных веществ
в доступной форме такие почвы не уступают — более
влажным.

Третья — особенность — ирригационно-автоморфных
почв — обычно меньшая микроагрегированность и. боль-
ая склонность к образованию корки, а очень часто и
слитность почв, благодаря чему они имеют пониженную
фильтрационную способность. `Почвы ирригационно-ав-
томорфного ряда, приуроченные к перифериям иррига
ционных систем, имеют более тяжелый механический
состав, который ‘усиливаст проявление неблагоприятных
водно-физических свойств, что особенно ярко выражено
в межканальных понижениях, В связи с этим почвы
этого ряда нуждаются в улучшении водно-физических
свойств, что достигается агротехническими мерами. Ра-
нсе земли, где развиты. такие почвы, т. ©. орошаемые не-

регулярно, относили к числу условно поливных.
Ирригационно-груптово-гидроморфные

почвы (ряд Б) развиваются — преимущественно — под.
влиянием увлажнения оросительными `водами, но под-
питываются в нижней части почвенного профиля групто-
выми водами.

Эти почвы образовались на территориях, где ороше-
ине ведется при низких КЗИ, не превышающих 0,25, но
обычно и не менее 0,10. На массивах с более высокими
КЗИ онн приурочены к повышенным — поверхностям ©
удовлетворительными условиями локального дренажа,
что наблюдается в приканальных полосах верхних ча:
стей ирригационных систем. — Ирригационно-грунтово-
гидроморфные почвы были широко распространены в
сухих дельтах Мургаба, Теджена, Кашкадарьи, Шера-
бада и других сазисах, где орошение было рассредоточе-
но по территории. Эти почвы понижений при_ низких
КЗИ и почвы повышений при повышенных КЗИ. Сред-
негодовая глубина залегания грунтовых вод более 9,5 м,
среднемесячная может колебаться в интервале 2—5 М
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от поверхности почвы. Для ирригационно-грунтово-гид-
роморфных почв характерна большая амплитуда уров-
ня грунтовых вод — 1,5—2 м в год.

Расход грунтовой воды на испарение и транспира-
цию покрывает 10—925% общего расхода воды на поле.
Обычно эта влага потреблясется корнями растений, так
как расход на испарение с поверхности почвы осущест-
вляется за счет оросительных вод.

Даже при небольшом превышении норм поливных
вод над влагоудерживающей способностью почв проис-
ходит вымывание солей из них, Поэтому орошасмые ир-
ригационно-грунтово-гидроморфные почвы в верхней и
средней части почвенного профиля обычно не засолены,
Но при жестких нормах поливной воды (при поливе по
дефициту влаги) соли скапливаются в нижней — части
почвенного _ профиля,

Минерализация грунтовых вод под — ирригационно-
грунтово-гидроморфными почвами может быть разной
и отличаться пестротой в зависимости от — положения
этих` почв и режима орошения. В приканальной зонс ©
удовлетворительными условиями локального дренажа
и промывным режимом`орошения грунтовые воды почти
всегда пресные. По перифериям ирригационных систем
с низкими КЗИ минерализация грунтовых вод чаще вы-
сокая или средняя.

Ирригационно-грунтово-гидроморфные почвы — обыч-
но более гумусированы, чем ирригационно-автоморфные,
если они не на легких отложениях. Содержание гумуса
в них обычно колеблется от 0,9 до 1,5%, при супесчаном
составе от 0,6 до 0,9%.

Благодаря тому что почва получает дополнительное
увлажнение от грунтовых вод, она менее подвержена

разрушающему действию опустынивания. Когда — эти
почвы остаются в перелог, они покрываются буйной пе-
реложной растительностью, которая получает влагу от
грунтовых вод. Чаще всего это заросли верблюжьей ко-
лючки, которая имеет мощную разветвленную корневую

снстему н является азотфиксатором.
Ирригационно-грунтово-гидроморфные почвы лучше

микроагрегированы, чем почвы ряда А, опи менсе под-
вержены коркообразованию, имеют лучшие водно-физи-
ческие свойства.

По легкости регулирования солевого и водного ре-
жимов_ирригационно-грунтово-гидроморфные почвы от-
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носятся к числу лучших почв оазнса. При орошении па
них устанавливается устойчивый режим рассоления да-
же при очень небольшом превышении нормы полива
над дефицитом влаги в почве,

Условия питания растений влагой на этих почвах
складываются наилучшим образом. Если уровень зале-
тания грунтовых вод обязан низким КЗИ; то с расши-
рением орошаемых площадей он очень скоро поднимает-
ся, и почвы при этом. могут засоляться. Поэтому иррига-
ционно-грунтово-гидроморфные почвы нуждаются в по-
стоянном контроле за уровнем груптовых вод и солевым
режимом.

Ирригационно - гидроморфные почВЫ
(ряд В) развиваются при среднегодовом уровне грун-
товых вод нпа глубине от 12 до 95 м от поверхности,
среднемесячный уровень колеблется от 1 до З м. Грунто-
вые воды периодически смачивают почти весь профиль
почвы, а в периоды их высокого стояния — верхиюю н
среднюю часть почвенного профиля.

МИрригационно-гидроморфные — почвы — больше всего
развиты в средних частях ирригационных систем и раз-
виваются без дренажа при высоких КЗИ — 0,3—0,5, а
при дренаже при более высоком КЗИ они — занимают
больше всего средние части ирригационных склонов,
иногда поднимаясь на верхние и опускаясь на нижние
части склонов. Можно сказать, что в условиях плохой
естественной дренированности эти почвы составляют ос-
новной фон в оазисах пустынь.

Близкое залегание грунтовых вод способствует боль-
шому расходу их на испарение н транспирацию. 30—
60%` общего расхода почвенной влаги покрывастся за
счет подачи почвенной влаги от грунтовых вод, в СВОЮ
очередь, при поливах и промывках верхние 2—3 м грун-
товой воды формируются за счет стекания разбавлен-
ных почвенных растворов. Таким образом, в этих Поч-
вах почвенные растворы и верхние слои грунтовых вод
становятся единым генетическим образованием с актив-
ным, обменом солей.

Благодаря более интенсивному, чем в ряду Б, под-
питыванию грунтовых вод при поливах амплитуда уров-
ня грунтовых вод под — ирригационно-гидроморфными
почвами несколько уменьшается. На перелогах колеба-
ние более значительное и достигает 1,5 м в результате
расхода воды на испарение.
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` Почвы в таких условиях подвержены сезонному за-
` солению, их использование без промывного режима: оро-
‚ шения становится невозможным. Промывной режим на
участках без дренажа также невозможен, поэтому оро-

— шенне в этом случае приходится вести в переложной
системе, используя сухой дренаж. Неорошаемые участ-
ки служат аккумуляторами солей. В целом при отсут-
ствии` дренажа почвы и грунтовые воды — орошаемого

массива все время засоляются на величину притока со-
лей, поступающих с оросительными водами. Эти соли
аккумулируются в основном в почвах и грунтовых водах
под залежами и участками, наиболее часто забрасыва-
емыми в перелог, которые обычно приурочены к нижним
частям орошаемых полей.

При промывном режиме незасоленные орошаемые
почвы этого ряда характеризуются повышенной гумуси-
рованностью (1,5-—2%), в составе гумуса повышается
доля гуминовых кислот. Запасы питательных элементов
ипогда высоки, но малодоступны, и почвы нуждаются в
удобрениях, особенно` в фосфорных и азотных, Калием
почвы, как правило, обеспечены. Подверженные засоле-
нию почвы обычно имеют плохне — водно-физические
свойства, иижние части их профиля повышенно-закар-
боначенные, нередко содержат и гипс, хотя и немного.

Ирригационно-гидроморфные почвы подвержены се-
зонному засолению, они нуждаются в постоянном соле-
вом контроле и промывных режимах орошения. Масси-
вы таких почв нуждаются в усилении дренажа грунто-
вых вод.

Ирригационно-переувлажненные — поч-
вы (ряд Г) избыточного увлажнения и заболоченные,
формируются вследствие чрезмерно близкого к поверх-
ности уровня грунтовых вод, среднегодовая глубина
которого выше 12 м, по месяцам она колеблется от 0
до ® м. Эти почвы приурочены к нижним частям полей,
межканальным и внутриоазиеным понижениям. Чем_ху-
же естественная дренированность оазиса и выше КЗИ
без искусственного дренажа, тем большую площадь в
оазисе ‘занимают переувлажненные и заболоченные
почвы,

Рассматривасмые почвы не орошаются или ороша-
ются нерегулярно, большая их часть относится к неоро-
шаемым и бросовым землям. Питание грунтовых вод
и почвенных растворов происходит в ОсНОВНОМ за счет
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подтока грунтовых вод снизу под влияннем гидродина-

мических напоров со стороны вышерасположенных ка-

налов и орошаемых полей. Этот напор несколько сдер-
эивается _ наличнем глинистых —н тяжелосуглинистых

почв‚ которые формируются в этих понижениях. Водо-
проводимость глинистых почвогрунтов, — выполняющих

понижения, низкая, поэтому колебание уровия грунто-
вых вод тоже неболышое, обычно меньше 1 м, а чаще
04--0,7 м.

Среди `оазисных почв выделяются понижения, кото-
рые дополнительно к груптовому увлажнению затапли-

ваются сбросными водами, и в Этом случае верхиие го-
ризонты могут быть промыты от солей. Средиегодовой
уровень грунтовых вод в пих выше 0,5 м. Они не ороша-
юотся, это бросовые земли, Почвы понижений, не затоп-
ляемые сбросными водами, всегда очень сильно засо-
лены, В таких понижениях формируются солончаки, лу-
гово-болотные и болотные почвы, характеризующиеся
глинистым механическим составом и повышенной за-

карбоначенностью, а иногда и загипсованностью. Грун-
товые воды обычно всегда ` высокоминерализованные,
иногда разбавленные в верхией части сбросными по-
верхностными водами.

Классы оазисных почв

Под влиянием орошения изменяется режим развития
пустынных почв‚ С. начала освоения эти изменения про-
исходят под влияннем мелнораций и выражены наибо-
лее резко: щелочные почвы приобретают реакцию, близ-
кую к нейтральной, засоленные почвы рассоляются, бед-
ные питательными` элементами получают нсобходимые
для растений запасы веществ, заболоченные осушают-
ся, сухие пустынные становятся равномерно влажными

и т. д., т. ©. с началом орошения это уже совершенно

иные почвенные образования, развивающиеся в нОВом
режиме на исходных почвах, которые служат теперь ма-
теринской породой. По режимам они выделяются на
уровне новых типов почвообразования.

В последующем с развитием орошения свойства и со-
став почв изменяются постепенно. Нарастание количест-
венных изменений приводит к образованию качествеи-
но новых почв. Качественные ступени в развитии оазис-
мных почв выделяются на уровне классов, этим самым в
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основу классификации положены не условия образова
`ния, а состав почвы с их качественно` неповторимыми в

каждом другом классе свойствами.
Выделено шесть качественно разных классов оазис-

ных почв (см. табл. 3).
1. Недавноорошаемые — почвы с неустановившимся

режимом почвообразования.
П. Оазисные орошаемые почвы с установившимся

режимом почвообразования.
1Ш!. Древнеоазисные орошаемые почвы на искусст-

венных агроирригационных отложениях.

1У. Оазисные залежные, выпавшие из орошения по
разным причинам,

У. Антропогенные почвы вторичных бугров и низин.
У!. Остаточные почвы природного происхождения,

попавшие в контур оазиса, изменившиеся под влияни-
ем орошения окружающих земель,

Недавноорошаемые почвы — объединены в
один класе по очень важному показателю — неустановив-
шемуся режиму почвообразования, В составе — этого
класса могут быть почвы любого природного происхож-
дения, свойства которых приведены в соответствие ©
требованиями сельскохозяйственной культуры и ороша-
емого земледелия, обеспечивающие получение урожая.
В процессе орошения недавноорошаемые почвы по ус-
ловиям гидроморфности могут переходить из одного ря-
да в другой, что влечет за собой изменение интенсивно-
сти солевых и других почвообразовательных процессов,
Происходит дифференциация почвенного покрова — под
влнянием разных сочетаний природных условий залега-
ния почв и их ирригационно-хозяйственного использова-
ния. Режим почвообразования изменяется до тех пор,
пока ирригационно-хозяйственные факторы не придут
в соответствие с природными условиями каждого уча-
стка орошаемой территории и почвенные процессы при-
обретут равновесный характер.

Период неустановившегося режима можно назвать
первой стадией оазисного почвообразования, когда идет
перестройка свойств почв и структуры почвенного покро-
ва в соответствии с новыми условиями почвообразова-
ния. Длительность этой стадии может быть различной
в зависимости от природных и ирригационно-хозяйствен-
ных возможностей стабилизации почвенных процессов
на уровне, благоприятном для сельскохозяйственного ис-

57



пользования земель. При неблагоприятном ` сочетании
длительность мелнораций может растянуться на многие
десятилетия, в процессе которых придется видонзменять
использование почв, мелиоративными средствами проти-

востоять их изменению в неблагоприятную сторону-
При благоприятном сочетании условий и правильном

планомерном освоении на первую стадию, переходную

к оазисному почвообразованию, может потребоваться
всего 20—30 лет, из них 3—10 лет на мелиоративный пе-
риод и еще 15—-20 лет на закрепление результатов. ме-
лиорации, стабилизацию гидрогеологических — условий,
окультуривание почв, введение севооборотов, стабили-
зацию`режимов орошения и всего комплекса организ

ции_и правильного использования земель.

При стихийном освоении новых земель стабилизация
процессов оазисного почвообразования происходит зна-
чительно дольше (может быть, столстия). Приходилось
опытом устанавливать и выявлять наилучшие почвы и

места_их расположения в ирригационно-природном ком-

илексе, где процессы почвообразования складывались
благоприятно и позволяли длительно их использовать
под орошаемую культуру. Почвы же, подверженные за-
солению, заболачиванию и ухудшению — физических
свойств вследствие заиления, осолонцевания и других
причин, приходилось либо забрасывать, либо вклады-
вать все новые средства на их мелнорацию. В большии-
стве старых оазисов пустынной зоны стабилизация про-
цессов достигалась ценой выпада части земель из_ оро-

шения и расхода дополнительных средств на поддержа-

ние удовлетворительного солевого режима _ орошаемых
почв.

`Недавноорошаемые почвы после начала освоения от-
личаются от природных, на которых они формируются,
тем, что поверхность их спланирована, при этом почвен-
ный профиль на части поверхности_нарушен срезкой или
засыпкой верхней части профиля. При подготовке к оро-
шению почвы промыты от солей не менес чем на 60 см.
до уровня ниже токсичного для культурных растений со-
держания солей. С началом орошения почвы очень бы-
стро. обогащаются микрофлорой.

В дальнейшем после посева культур-освонтелей, вве-
дения севооборотов, а также под влияннем вспаше
внесения удобрений и других агротехнических и мелио-
ративно-ирригационных приемов улучшается микроаг-
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` регатный состав почв, они несколько утяжеляются_по
механическому составу, обогащаются Гумусом, полно-

стью освобождаются от токсичных солей, и формиру-
ется новый генетический окультуренный Горизонт. Эти
процессы происходят очень медленно. Мощность окуль-
туренного слоя на этой стадии не выходит за пределы
пахотного. Быстрее пронсхолит изменение почв по влаж:
ности веледствие перехода ее из одного ряда по гидро-

морфности в другой — более высокого увлажнения.
арактерная ̀особенность недавноорошаемых почв —

неустановившийся режим почвообразования — больше
всего проявляется в том, что по мере подъема уровия.

грунтовых вод появляются почвы все новых рядов по
гидроморфности. На вновь орошаемых пустынных почвах`
эти ряды могут расематриваться как последователь-

ные этапы установления почвенных режимов в новых ус-

ловиях. В’развитии недавноорошаемых почв выделя-
лотся по менышей мере три этапа.

1 этап (начало освоения). В составе почвенного по-
крова появился новый тип пустынной недавноорошаемой
почвы ` автоморфио-ирригационного режима,

И этап, Площади пустынных иеорошаемых и недав-
ноорошаемых почв сокращаются веледствие — подъема

уровня грунтовых вод и появления новых ирригационно-

трунтово-гидроморфных и прригационно-гидроморфных
рядов: лугово-пустынной и пустынно-луговой недавно-
орошаемых почв.

1 этап, Происходит дальнейшее увеличение гидро-
морфности почв, в низинах появляются ирригационно-
нереувлажненные болотные и болотно-луговые — почвы,
усиливастся засоленне, появляются вторичные солонча-

ки. В дальнейшем устанавливается равновесие в поступ-
лении и расходе воды на массиве на возможно высоком

для данных условий уровне. Путем дренажа процесс
может быть стабилизирован `раныше, чем приход воды
будет уравновешен испарением, и исключено появление
болотных почв и солончаков, Это одна из важнейших
задач ` гидромелнораций — предупредить развитие почв
третьего этапа, снимать избыток вод © помощью дрена-
жа, не давая грунтовым водам испаряться через почвы.

В старых оазисах такого дренажа ие было. — Глубокий
дренаж — достижение нашего времени.

Итак, недавноорошаемые почвы имеют особый ре-
жим почвообразования, который коренным образом от-
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личает их от природных, Почвенный профиль парушен,
появился пахотный горизонт, который создан из туму-
сового слоя или смешанной при планировках массы `раз-
ных слоев, измененной мелноративными и агротехниче-
скими мерами. Неблагоприятные для сельскохозяйствен-
ных растений свойства природных почв при этом устра
нены. искусственно. Водный, питательный, физический и
физико-химический режимы после освоения поддержи-
ваются искусственно. Характерен неустановившийся ре-
жим почвообразования. С подъемом уровня грунтовых
вод почвы переходят в ряды более высокого ирригаци-
онно-грунтового увлажнения и появляются почвы всех

рядов гидроморфности. Стабилизация завершается при-
обретением равновесного характера ирригационно-грун-
тового увлажнения на всем массиве нового — освоения,

чему соответствует и равновесный характер структуры
почвенного покрова. Стадия недавноорошаемых почв За-
вершается приобретеннем для каждого вновь проявлен-
ного типа уровия гумусированности почвы, характерного

для_данной зоны и механического состава.
Оазисные почвы, Формируются они на террито-

риях, где в результате длительного орошения процес-

сы почвообразования достигли стабилизации, создав но-
вый генетический горизонт из агроирригационных или
ирригационных отложений, мощность которого выходит
за пределы пахотного слоя, но не опускается ниже 60—
80 см.

Состав, свойства этого горизонта и водно-солевой рс-
жим почвы определены ее положением в системе соче-

тания ` ирригационно-хозяйственных и природных условий.
Структура почвенного покрова на стадии оазисно-
го почвообразования тоже определена, все типы почво-
образования при данном сочетании природных и хозяй-
ственных условий проявились и заняли свое место в про-
странстве, При дальнейшем течении процесса развития.
орошасмых почв возможно только изменение в границах

и площадях отдельных почвенных типов, если не произой-
дет какого-либо стихийного явления или пока не будет
переустроена ирригационная и дренажная сеть. Основ-
ным фактором, изменяющим соотношение — площадей
оазисных почв; является водообеспеченность, которая
даже при поступательном развитии имеет циклический
характер чередования периодов большего и — менышего
увлажнения в многолетнем разрезе.
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В бездренажных условиях оазисов пустынной зоны
КЗИ более 0,5—0,6 обычно неустойчив; увеличение пло-
щади орошаемых земель ограничивается _ подъемом
грунтовых вод и выпадом части земель из оборота. Бо-
лее устойчиво использование земель при КЗИ, равном
0,3—0,4. Неорошаемые земли служат сухим дренажем,
они занимают наиболее низкие поверхности. Более низ-
кие КЗИ определяются уже малой водообсспеченностью,
недостатком оросительных вод. В оазисах КЗИ обычно
‘уменьшается от центральных его частей, где больше все-
то орошаемых почв, к периферии, где площади орошения
ограничены недостатком воды.

С уменьшеннем КЗИ уменьшаются (вплоть до пол-
ного исчезновения) и площади переувлажненных почв
и ирригационно-гидроморфных, преобладающее — место.
занимают ирригационно-грунтово-гидроморфные и ир-
ригационно-автоморфные почвы в сочетании с неороша-
емыми.

'Нарушение сложившегося `равновесия — происходит
при переустройстве нрригационной и дренажной сети
или в результате стихийных явлений: смыва при много-
водье, разрушения ирригационной сети, вероятность ко-
торых с развитием техники регулирования стока все б0-
лее сводится на нет.

Почвы класса оазисных обладают всеми присущими
культурному почвообразованию признаками: они` повы-
шенно-гумусированные по сравнению с природными пус-

тынными и недавноорошаемыми почвами, причем сте-
пень гумусированности в отличие от недавноорошаемых

находится в соответствии с её механическим составом,

степенью гидроморфности и уровнем культуры ороша-
емого земледелия; улучшились их водно-физические и
физико-химические свойства; создан запас питательных
элементов; установился состав почвенной микрофлоры и
фауны, которые принимают активное участие в кругово-
роте веществ и биологической переработке ирригаци-
онных наносов и т. д. Определились места почв с
режимом преимущественного рассоления, с режимом.

засоления — рассоления н места засоляющихся — почв

при отсутствии искусственного дренажа.
Древнеоазисные почвы сформировались на

землях домонгольского освоения. Этот класс объединя-
ет орошаемые почвы, профиль которых полностью сфор-
мирован на агроирригационных отложениях. Мощность
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последних всегда выходит за пределы 80 см, обычно
это 1,5—3 м, они покрывают чехлом территории, ороше-
ние_ которых началось тысячелетия назад.

В составе_ агроирригационных отложений можно ви-
деть слои, образовавшиеся при разных системах ирри-
тации, В профиле почв запечатлены и следы перерывов
в орошении, и следы крупных переустройств ирригацион-
ной сети, Но каждый этап нового развития орошения в
какой-то мере наследовал накопленные изменения за

предыдущую историю ирригации. Каналы всегда про-
водились по самым высоким поверхностям, чтобы зани-
мать командное положение по отношению к орошаемым

почвам, поэтому в принципе больших изменений в рас-
пределении ирригационных наносов и растворенных ве-

ществ по орошаемой территории не происходило. За ты-
сячелетия — сформировался — совершенно — своеобразный
чашечный рельеф поверхности, определивший использова-
ние почв, расположенных на разных его элементах, ус-

ловия питания и разгрузки грунтовых вод и — стелень
гидроморфности почв разных элементов ирригационного
рельефа,

Реконструкцию ирригационных систем и мелиоратив-
ные работы (а в них нуждаются все древнеорошаемые
земли) приходится проводить с учетом последствий древ-
ней ирригации на литологию почв, структуры почвенного
покрова, особенностей размещения почв разных рядов
гидроморфности и, что очень важно, с учетом изменеи-
ности. гидродинамически-геохимической структуры. верх-
ней, по крайней мере 15-метровой толщи грунтовых вод,
состав и режим которых обязаны влиянию`длительного
орошения.

"Таким образом, древнеорошаемые почвы — это искус-
ственные почвы на древних (в нижних частях профиля)
и современных (в верхних горизонтах) агроирригацион-
ных отложениях, состав, свойства и распределение ко-
торых определены ирригационно-хозяйственными усло-
внями в сочетании с природными при ведущем значении

первых.

Структура почвенного покрова по рядам гидроморф-
ности древнеорошаемых почв существенно не отличается

от оазисных почв, но различия между отдельными типа-
ми выражены более резко и проявляются более глубо-
ко, хотя в принципе верхний окультуренный слой тех и
других имеет одинаковый возраст (это наиболее моло-

62



дые агроирригационные образования) н в равиой мерс
находится в сфере влияния современного орошаемого
земледелия. Их различия обусловлены исходно разными
условиями почвообразования, влияние которых продол-
жает проявляться через разную литологию средней п

нижней части почвенного профиля, разные гидрогеоло-
го-геохимические условия проявления солевых режимов
и другие факторы древиенрригационного - пронсхож-
дения.

Оазисные залежные почвы, Со стабилиза-
цией почвенных процессов при длительном орошении в
бездренажных условиях (или при недостаточном дрена-
же_ грунтовых вод) часть орошаемых почв засоляется,
заболачивается и вначале периодически на короткое, а
потом па все более продолжительное время исключаст-
ся из орошения. Эти почвы расположены в наименсе бла-
топриятных мелноративных условиях, занимая места ло-

кального притока и разгрузки почвенных и грунтовых

вод.

Особенность оазисных — залежных — почв — наличие
агропрригационного горизонта той или иной мощности,
когда-то биологически переработанного, перемешанно-
го при обработках, обычно тяжелого механического со-
става вследствие их залегания в местах сбора наиболее
тонких частиц из оросительных вод. Эти почвы часто
занимают межканальные понижения и — заброшенные
участки в периферийных частях ирригационных систем,
которые характеризуются неблагоприятными условиями
орошения из-за нарушения микрорельефа или — плохих
водо-физических свойств. В периферийных частях вы-
павшие из орошения почвы тоже чаще приурочены ®

межканальным понижениям, — выполненным тяжелыми

ирригационными наносами, и нередко засоляются по-

верхностными_ водами.

Претерпев влияние орошения в предыдущую стадию
своего развития и занимая определенное положение в

ирригационном ландшафтс, эти почвы не только наследу-
ют последствия старого орошения, но продолжают
развиваться в особых условиях, ̀  отражающих режимы по-
лива и подтока вод со стороны орошаемых полей и прри-
гапиопной сети. В их строенип, составс, режимах паблю-
даются совершенно иные, чем в оазисных орошаемых
или в природных почвах, черты, по которым их необхо-
димо выделять в особый класс оазисных почв — пеоро-
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шаемых залежных. Это болышей частью слитые, засо-
ленные, переувлажненные п даже заболоченные почвы.

Поверхиости таких почв заняты — специфической
оазисной растительностью, образующей особые ассоциа-
ции на переложных и залежных землях, состав которых
зависит от положения почвы в ряду по тидроморфности
м степени засоления: наиболее распространены на неза-
соленных почвах с грунтовыми водами на глубине болсе
3, но не более 10 м от поверхности почвы `верблюжья
колючка, при более близких грунтовых водах различные
солянки, на заболоченных и периодически промываемых
сбросными водами участках тростиик.

При’ переустройстве ирригационной сети н сооруже-
иии дрепажных систем эти почвы могут быть мелнори-
рованы и вовлечены в орошение. Это большой резерв
орошаемого земледелия, площади их занимают 30% об-
щей площади земель в контуре оазнса, а иногда и более.

Антропогенные почвы вторичных буг-
ров и низии, В древних оазисах большие плошади
заняты почвами, которые никогда не орошались, но тем
не менее созданы под влиянием орошаемого земледелия.

Это почвы неудобных для орошения земель с неровным
рельефом поверхности. Опи занимали до 10, иногда и
до 15% общей площади оазиса. К этому классу отно-
сятся почвы на рашах (супесчано-песчаные — иловатые
отложения, которые накапливаются при чистке каналов)
в приканальной полосе. По мере того как эксплуатация
русла канала затруднялась и их забрасывали, рядом
строили новое русло. Местами можно видеть по 3—
5 идущих рядом друг с другом старых русл каналов,
эксплуатация которых нарушилась из-за Того, что их

ложа оказались высоко поднятыми, а русла глубоко вре-
занными в собственные отложения; Ширина_полос тако-
го происхождения от 200—300 м в головной части сужа-
ется до нескольких десятков метров в периферийной ча-
сти ирригационных систем. Раши богаты питательными
элементами, и поверхность их покрыта буйной расти-
тельностью © глубокой корневой системой, получающей
влагу из грунтовых вод: тростником, верблюжьей колюч-
кой, `амарантусом и др-

Со временем бугристая поверхность почв на рашах
нод влиянием естественных процессов и использования
их для выпаса скота и заготовки растений для топлива
и корма несколько сглаживается и стабилизируется.
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-После достижения определенной высоты рашей они на-
растают в основном вширь.

Почвы имеют своеобразное строение на искусствен-
но насыпанном и очень слабо перемешанном групте, со-
храняющем свою неоднородность очень надолго. Вер.
ние горизопты несколько обогащаются гумусом, но в не-
больших размерах, поскольку отсутствие глинистых ча-
стиц не благоприятствует закрепленню органического
вещества, несмотря на обилие органической массы.

Кромс почв на рашах, к этой же группе отпосятся
почвы, сформированные на древних культурных отложе-
ниях, образующих многометровые толщи на покинутых
местах бывших поселений; все древиие оазисы иЗоби-
луют ими. Места поселений обычно располагались вдоль
крупных каналов. При этом. культурные отложения, об-
разующиеся из материала разрушенных построек (глав-
ным образом сырцового кирпича), бытовых отбросов.
золы, черепков, костей и др., накапливались вместе с
рашами или поверх рашей. Развалины древних круп-
ных городов занимают десятки и даже сотни гектаров.

В результате более поздних планировочных работ на
орошаемых территориях они обособились и образуют
останцовые острова среди орошаемых полей. На продук-
тах выветривания культурных отложений формируют-
ся большей частью солончаковые сухие почвы с редкой
растительностью.

В условиях пустыни почвы на культурных отложени-
ях разрушаются и развенваются постепенно, но_очень
медленно, так как со временем на их поверхности образу-
ется панцирь из черепков или корка, сцементированная
солями, селитрой и хлоридами, которая также несколь-

° — ко препятствует развеиванию. Среди оазиеных земель
— снла ветра меньше, а влажность воздуха выше, чем в

| пустыне, и дезиитеграция почвенных чёстиц ослаблена.

:

ж

Имеются _поселения, которые заброшены около 2 тыс.
лет назад, но образовавшиеся ма них почвы нельзя на-
звать такыровыми, хотя времени для их формирования
было достаточно. Они по своей морфологии напомина-
ют скорее облессованные рыхлые пылеватые образова-
ния. А такыровые всегда уплотненные, связанные, сли-
тыс.

Почвы на культурных отложениях в силу болес. высо-
кого расположения над окружающими пространствами

не могут получать дополнительного увлажнения в виде
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токов делювнальных вод, они сами, хотя и очень медлен-
10, но смываются и развеиваются ветром. Эти почвы,
так же как и почвы на рашах, можно отнести к.очень

слабо развитым, и мы их объединили в один класс ант-
ропогенных. К антропогенным почвам отпосятся и обра-
зования заиленных водохранилищ и искусственно со-

зданных, периодически пересыхающих мелких озер и де-

ирессий. В наше время наличия мощной техиики места
расположения антропогенных почв — вовлекаются — под

орошение после сверхкапитальных плацировок и срезок

многометровых бугров, засыпок понижений.
Остаточные природные почвы, Среди оази-

са встречаются почвы, которые не были. включены в чи-
сло орошаемых по причине неровного рельефа, подвер-
женности с самого начала переувлажненню или очень

сильному засолению и промывка которых оказалась нс

осуществленной из-за неблагоприятных гидрогеологиче-
ских . условий.

К числу таких почв могут быть отнессны песчаные
почвы на Эоловых буграх, болотные почвы в озерных
аллювнальных депрессиях, первичные солопчаки по по-

нижениям аллювнально-озерного пронсхождения. Попав
в окружение оазисных почв, опи иесколько — изменяют

свои. режимы под влиянием изменившихся условий ат-
мосферы и усиленного подпитывания их грунтовыми и
сбросными водами. Эти почвы тоже являются резервом
расширения орошаемых земель, но они требуют специ-
альных мелиораций по улучшенио рельефа, капиталь-
ным промывкам, усилению дренажа.

Типы почв

В почвоведении основной классификационной едици-
цей — является тип почвообразования. Тип почвы выде-
ляется по качественно неповторимым в других типах

признакам, свойствам и режимам процессов, что нахо-
дит отражение и в особом строении почвенного профи-
ля. Для оазисных почв сочетание признаков класса
(группы) по генезису в зависимости от культуры и дав-
ности орошения с условиями по увлажненню`по рядам

гидроморфности, определяющим режимы почв, как раз
отвечают тем требованиям, которые предъявляются к
обоснованию типа. В таблице 3 разные типы почвооб-
разования показаны на пересечении горизонтальных и
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вертикальных строк. В первых трех классах типы одно-
го и того же ряда увлажнения различаются мощностью

агроирригационных отложений от ( до 2—3 м и более
Недавноорошаемые почвы не имеют агроирригационного
горизонта. Но они имеют вновь созданный в результа-
те планировок и перепашки пахотный горизонт. В его.
состав попадает почвенная масса из разных генстиче-

ских горизонтов, которая перемешивается и перераспре-
деляется в пространстве. Таким образом, от целииных
почв они_ отличаются не только режимом, но и морфо-
логией. С накоплением агроирригационных отложений
различия почв более очевидны. В ряду одного класса,
но разных по гидроморфности почв один тип от другого
отличастся пе только по режиму почвообразовательных
процессов, но и по появлению повых горизонтов, по глу-
бине верхней границы горизонта груптового ` увлажне-
ния, по разному содержанию гумуса и разной мощности
гумусового горизонта или по засоленню на той или
иной глубине.

Класс оазисных залежных и других неорошаемых
почв разделен па типы в зависимости от вышеназва!-
ных признаков для первых трех классов орошаемых

почв, а также от появления признаков отакыривания,
засоления, заболачивания, количественные значения ко-
торых не позволяют их объединить © другими. типами
(болотные, вторичные солончаки и т д.).

Все эти разделения очень важны в мелиоративном
отношении. Использование такой классификации позво-
ляет полнее отразить агропроизводственные и мелиора-

тивные качества почв и планировать по территории_ ме-
ры управления почвенно-мелиоративными процессами,

в числе которых, кроме названных выше (солевых и
других), окислительно-восстановительные, ` образование
тумуса, продуцирование подвижных форм питательных
элементов, — структурообразование и микроагрегации
почвенных — частиц. — Каждый тип почвы отличается и
строеннем профиля, и направленностью биохимических
процессов и процессов обмена веществом и эпергией
с окружающей средой.

В зависимости от водообеспеченности, гидрогеологи-
ческих, дренажных и ирригационно-хозяйственных усло-
вий соотношение между типами на разных орошаемых
массивах и в разных оазисах разное, отдельные типы
почв могут совсем выпадать, если. условия для их фор-



мирования - отсутствуют, но прииципиальный состав
почвенных образований и взаимная обусловленность их
в расположении по территории оазиса сохранится и мо-
жет быть обнаружена на всех землях в пределах конту-
ра орошаемых земель пустынной зоны. С изменением
ирригационно-хозяйственных условий состав типов (или
чаще границы между почвенными типами) может изме-
ияться; так, например, сокращены площади оазисно-

болотных почв в Хорезмском оазнее после сооружения
дренажно-коллекторной _ сети,

На дальнейшем подразделении почв по более низ-
ким таксопам иет возможности остановиться. Это во-
прос особый. Но следует отметить полезность `раздел
ния орошаемых почв на: |) мелнорированиые, 9) оро-
шаемые и 3) высокоокультуренные,

Мелиорированные почвы образуются в результате
проведения капитальных работ на целинных или старо-
орошаемых землях, Мелнорации направлены на корей-
ое преодоление отрицательных для орошаемого земле-

делия качеств почв и обеспечение условий, предупрел
дающих их реставрацию или появление новых неблаго-
приятных свойств.

Содержание мелноративных работ и_их объем _ опре-
деляются природными особенностями объектов и требо-
ваниями сельскохозяйственных культур © учетом мето-
дов_их орошения и возделывания. В их число - входят
сооружение дренажных систем, проведение капиталь-

ных`планировок поверхности, плантажные и глубокие
вспашки, проммвки, виесение мелнорантов, пескование,

глинование, кольматация, искусственное _ оструктурива-
ине почв_ © помощью полимеров и др.

К мелнорированным почвам следует относить те, ко-
торые прошли через цикл ` мелнораций, исключавших
неблагоприятные условия для возделывания сельско-
хозяйственных Культур или ослабивших их действие.
В дальнейшем должны быть созданы условия, которые
закрепят вновь приобретенные под влиянием мелнора-
ции свойства (например, промывной режим, дренаж
засоленных почвенных растворов, введепие севооборо-
тов и т. д.) и дополнительно агротехническими, агрохи-
мическими и агробиологическими мерами улучшат пло-
дородие почв. ©О создании этих условий на практике
иногда забывают или ие придают ему значения, в ре-
зультате — приобретенные — свойства — мелнорированных
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почв иногда снова ухудшаются. Многочисленны случан
вторичного засоления промытых почв при отсутствии или

` недостаточной обеспеченности искусственного дренажа
почвенно-грунтовых вод, осолонцевания после промы-

вок и др.

К орошаемым относятся почвы, которые не потребо-
вали коренного изменения свойств и условий их разви-
тия при освоении под орошение. В их`число со стабили-
зацией условий могут перейти и мелиорированные поч-
вы. При обеспечении условий повышения плодородия и
высоком уровне культуры земледелия орошаемые поч-

вы перейдут со временем в высокоокультуренные. _ Для
последних характерна глубокая опресненность почвен-
ного профиля при обеспеченном оттоке грунтовых вод,
повышенное содержание в почвах гумуса и питатель-

ных элементов, хорошая оструктуренность (для Сред-
ней Азии микроструктурность), отсутствие солонцева-
тости, благоприятные физико-химическая реакция и со-
став солей в почвенном растворе при концентрации ии-
же токсического уровия. Такие почвы дают максимально
возможные для Зоны урожан,

Малая — водообеспеченность — территории, — неблаго-
приятные условия дренажа, экстенсивные формы веде-
ния орошения (переложное орошаемое земледелие
вследствие — засорения орошаемых земель, заражения
фитопаразитами, истощения запасов доступных расте-
ниям питательных элементов и др.) препятствуют окуль-
туриванию почв. Почвы, формирующиеся в таких усло-
виях, подвержены процессам пустынного почвообразо-
вания, которые при глубоком залегании груптовых вод
ведут к отакыриванию и другим формам ухудшения фи-
зических свойств, а при близком залегании — к засо-
лению.



ТРУДНОМЕЛИОРИРУЕМЫЕ ПОЧВЫ,
УСЛОВИЯ ИХ РАЗВИТИЯ И ПРИЧИНЫ

НИЗКОГО ПЛОДОРОДИЯ

ПОЧВЫ СТАДИИ РАЗРУШЕНИЯ
(ОПУСТЫНИВАНИЯ)

"Такыровые почвы в мелноративном отношении очень
разнородны. Среди них есть сравнительно легко и очень
трудно осваиваемые под орошение. `Термин «такыро-
вые» принят как название типа, объединяющего под-
типы такырных (такыровидных) почв и такыров. Этим
почвам посвящена обширная литература, и к настояще-
му времени их географические и мелиоративные особе:
иости - изучены. Такыровидные почвы, так же как_ и
такыры, считали малоплодородиыми. Постепенно с раз-
витием освоительных работ в зоне Каракумского и Кар-
«шинского каналов миф о бесплодии такыровых почв
был развеян, Но среди. них есть действительно неплодо-
родные и трудномелиорируемые, что определяется ис

столько их тТакыровостью, сколько составом материи-
ских и подстилающих пород, степенью засоления и гид-
рогеологическими условиями.

Лучшие — такыровидные — почвы являются одним из
звеньев. опустынивания в прошлом. гидроморфных почв
на аллювиальных и шлейфовых частях подгорных рав-
иин, При естественном ходе развития пустынцых ланд-
инафтов такыровые почвы со временем уступают место
пустынным песчаным © участками настоящих такыров
но понижениям. Но в некоторых условнях, папример: на
‘илейфовых частях подгорных равнии (Конетдаг, между-
речье Мургаб — Теджен, Самсоновское _ илато), их раз-
витие может быть нсограниченно долгим благодаря
пернодическому увлажиению стоком селевых вод и по-
ступлению нового матернала. Во всяком случае, архео-
логически документально установлен возраст в 4—
5 тыс. лет для такыровых почв междуречья Теджен —
Мургаб, где в 1М--1! тысячелетиях до н. э. был Гео-
ксюрский `оазис. На аллювиальных равнинах и сухих
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› дельтах обсыхание идет быстрее и такыровая стадия в
эволюции покрова от гидроморфного к автоморфному
короче. Но сущность его мало меняется. Такыровидные
почвы (за исключением такыров на соленосных поро-
дах) из неосвоенных в настоящее время являются !
шими. Их относительно равнинный рельеф, удовлетво-
рительные водно-физические свойства и сравиительно
невысокое засоление, приуроченность большей частью к
незагипсованным молодым обсыхающим — поверхностям
делает их доступными для освоения, при котором при-

ходится решать комплекс агротехнических и гидротех-
нических вопросов.

Опустынивание аллювнальных равнин и отакырива
ине начинается с прекращения обводнения поверхност-
ным паводковым стоком. Грунтовые воды при этом опу-
скаются, почвы иссущшаются и состав твердой фазы почв
на некоторое время как бы консервирустся. _ Несколько
возрастает засоление вследствие подтягивания раство-

ров от подстилающих грунтов. Различный состав иг свой-
ства бывших луговых почв понижений н аллювиаль-
ных луговых почв повышений в дальнейшем оказывают
разное влияние на скорость опустынивания.

Наиболее легко и быстро разрушаются супесчаные н
песчаные почвы гривистых повышений, где тугайная
растительность — высыхает и изреживастся из-за недо-

статка влаги. На обнажившейся поверхности со време-
нем появляются очаги выдувания. Выдуваемый ветром
почвенный матернал, слабо сортируясь, отлагастся по-
близости в виде бугорков.

Луговые почвы понижений разрушаются_медление!
глинистый верхний горизонт, иссушаясь, образует все
болсее мелкие фрагменты и, превратившись в ПЫЛЬ, ВЫ-
носится ветром, обнажая все новые слои менес гумус
рованных почв. Переотложенная ветром почвенная мас-
са вовлекалась в новые циклы дефляции.

Для переходной стадии от тугайно-пойменных усло-
вий к пустынным характерно наличие очень сложного.
рельефа, представленного сочетанием элементов аллю-
внального, - дефляционного и золово-аккумулятивного
происхождения. По мере прогрессирования пустынного
процесса элементы аллювиального рельефа исчезают и
все более развиваются эолово-аккумулятивные формы:
вначале в виде бугров и барханов, а затем, на более
поздних стадиях, в виде широких волнистых гряд, ориеч-



тированных вдоль господствующих ветров, и межгрядо-

вых понижений, переплетенных песчаными н супесчаны-
ми перемычками. При этом поверхность песков посте-
пенно — стабилизируется и закрепляется — раститель-
чостью — илаком, саксаулом и другими псаммофитами.

Процесе опустынивания очень длительный, еели судить
по тому, что в золовую переработку была вовлечена ал-
тювнальная толща в несколько десятков метров: из

аллювия выносятся почти все пылеватые частицы и ил,

золовые — отложения — представлены — преимущественно

фракцией 0,1—0,05 мм, разрушается гумус, выносятся
соли. Окисляются ` закиеные формы Жжелеза, образуя
окрашенные пленки на песчаных зернах. На промеж
точных стаднях опустынивания обнаруживаются сце-
ментированные рыжеватые пески. Илистые частицы не
выносятся полностью потому, что они с помощью соеди-

нений железа оказываются фиксированными на поверх-
ности песчинок в виде пленок, что тоже является резуль-

татом пустынного почвообразования.
Появление глинисто-железистых пленок до известной

степени ̀  сдерживает дальнейшую переработку песков
ветром, но не приостанавливает ее полностью, так как

пленочные связи при сильном иссушении разрываются,
кроме того, глинистые частицы при усиленном увлажне-

иии частично рассеиваются и постепенно смываются в

понижения, где образуются такыры.
Появление пленок знаменует собой начало новой

фазы пустынного почвообразования, когда появляется
возможность какой-то стабилизации поверхности, кото-
рая в дальнейшем закрепляется растительностью н вы-
падающим из растворов кальцитом и гипсом.

Опустынивание глинистых почв шлейфовых частей
подгорных равнин и земель древнего орошения, покры-

тых слоем суглинистых и тяжелосуглинистых почв, идет

иначе,

На землях древнего орошения отсутствуют контра-
сты в рельефе и механическом составе почв, которые на
целинных пойменных землях (при их обсыхании) спо-
собствовали ускоренному развитию стадии эолово-делю-
внальной дифференциации почвенной массы. Поверх-
ность почвы, покрытая хорошо микроагрегированными
прригационными наносами, хорошо улавливает атмо-

сферную влагу, покрывается верблюжьей колючкой н
другими растениями, которые развивают глубокую кор-



` невую систему, доставая влагу из все более глубоких
— (до 10 ми более) груптовых ‘вод. Скважность почвы и

‚ водопроницаемость под влиянием мощных корневых си-

стем повышаются, атмосферная влага глубже прони-
кает по трещинам в почву. Все это замедляет процесс

‚ опустынивания и разрушения почвенного покрова.

В местах распространения засоленных почв вместо
колючки (янтака) поселяется более соле-

‘устойчивая растительность: солянки, мимозка, парно-
` листник и др. При иссушении содержание солей в поч-
вах возрастает. С опусканнем уровия грунтовых вод
соли в корке обезвоживаются, превращаются в пыль и

` удаляются ветром. Легче других выдуваются сульфаты,
которые, обезвоживаясь, превращаются в мелкую пыль
(пухляк). Хлориды болёе гигроскопичны, противостоят
развенванию в период иссушения.

С опусканием уровня грунтовых вод соли остаются
в исушенных груптах и только в верхних 30—60 см_поч-
вы пульсируют под влиянием атмосферной влаги; более
глубокие слон остаются засоленными.

В слонстых грунтах соли больше накапливаются в
‚ тяжелых прослойках и меньше всего в песчаных. Наи-
‚ более легко растворимые соли все больше накаплива-

‚ — ются в грунтовых водах. Вследствие сезонных или дру-
гих колебаний уровия, поднимаясь, воды частично рас-

‚ творяют ранее оставленные в груптах соли. Кроме того,
` не исключено опускание струй более концентрирован-

— ных растворов ‘из верхних слоев воды в нижние под
‚ влиянием разного удельного веса, чему большое значе-

ние придавал А. Т.` Морозов.
Когда грунтовые воды опускаются настолько глубо-

` ко, что их использование затруднено даже для расте-
‚ ний е глубокими корневыми системами, растительность

изреживается, — менястся ее видовой состав, получает
‚ преобладание солянка древовидная, лебеда, мимозка,

парнолистник и др., появляются куртинки эфемеров,
При этом содержание в почве корневых систем умень-
шается в 10 раз, сгорает гумус, ухудшаются физиче-
ские свойства и снижается водопроницаемость верхнего
горизонта — почв. Глубина промачивания весной, под

`янтаком достигающая 140 см, под солянково-эфемеро-
вой растительностью сокращается до 40—60 см. Запасы
влаги в 2-метровой толще почв на весенний период

‚ уменьшаются.



В дальнейшем почва в своем развитии постепенно.
переходит в следующую стадию почвообразования, в
которую она вступает уже в значительной мере обеднен-
ной гумусом, с ухудшенной водопроницаемостью и` иссу-
шненными грунтами, еще более засоленными, чем после
орошения.

Стадия отакыривания почв начинается после изре-
эживания растительного покрова, когда обнаженная по-
верхность их сильно прогревается и оказывается не

защищенной от воздействия ветра и ливневых дождей.
Верблюжья колючка исчезает совсем, аккарак угнетен
и отмирает, появляются куртинками `эфемеры и одно-
летние галосуккуленты.

Верхняя часть профиля почвы, не будучи защищен-
ной, периодически обезвоживается до состояния ниже
гигроскопической влаги, разрушаются агрегаты и мик-
роагрегаты. В обезвоженном состоянии частицы почвы
распыляются, а при увлажнении рассеиваются, образул
суспензии из индивидуальных минеральных частиц.

Воздействию ̀  атмосферных факторов, которые при-
обретают все болышее значение, в нанбольшей мере под-
вержена верхняя часть почвенного профиля. С глубиной
влияние их ослабевает и на глубине 60—70 см сходит
на нет. Нанбольшие изменения проявляются в верхней
корке_ мощиностью ?—4 см, которая приобретает поро-
шисто-листоватую структуру при иссушении и превра-
щастся в бесструктурную вязкую массу при увлажнении.
При_неполном иссушении она очень твердая, креп-
кая. Следы разрушения гидроморфной почвы и появле:
ине плитчатой структуры прослеживаются в профиле
пустынной такыровой почвы до 40—60 см. Но на форми-
рование такого профиля требустся уже несколько сто-
летий.

Первичные частицы почвы в корковом слое, не бу-
дучи связанными в водопрочные агрегаты, подчиняясь
силам гравитации и ориентируясь своими базальными
плоскостями (для минералов таблитчатой формы) или
наиболее широкими частями сколов параллельно по-
верхности почвы, придают горизонтальную слоеватость

всей_массе. Горизонтальное ̀  расслоение — признак _ де-
градации почвы. Периодическое увлажнение, сильное
иссушение и обезвоживание глинистых частиц способ-
ствуют все более полному и более глубокому распаде-
нию агрегатов, переупаковке частиц и`новой их ориен-

та



тации. Все это способствует уплотнению почвенной мас-
сы, следствием чего является уменьшение проницаемости
и глубины промачивания почвы, а также увеличенне
стока делювиальных вод.

Резкая смена влажности во время ливней приводит
— к образованию сверху малопроницаемой пленки из_ вяз-

кой глинистой суспензии, которая затрудняет движение
пузырьков воздуха, образующегося вследствие его де-
сорбиии при увлажнении`сухой почвы. Пузырьки за-
стревают в вязкой почвенной массе корки и` как бы_кон-
сервируются в ней, придавая ей ноздревато-пористую
структуру.

ощность увлажненного слоя в зимне-весеннее вре-

— мя достигает 40—60 см, а во время отдельных дождей.
° не выходит за пределы 4—8 см. Эта нанболее часто

увлажняемая дождевой водой часть профиля и приоб-
ретает ноздреватость и слоеватость, которая характер-

на для отакыривающихся почв. После увлажнения н ©
началом высыхания корка приобретает бблышую вяз-
кость при влажности выше 18%, а с высыханием —
‘большую механическую прочность и твердость, которые
наиболее высоки при влажности 10—15%. При дальней-
шшем иссушении прочность корки меньше и она превра-
щается в хрупкую и рыхлую массу. Ветром выносятся
пылеватые и иловатые частицы (микроагрегаты, обрыв-
ки глинистых пленок). Иловатые частицы при увлаж-
мнении пептизируются, рассеиваются и выносятся струя-

ми делювиальных вод в понижения. Поверхность микро-
и_мезоповышений опесчанивается. При сильном ветре
обнаженные песчинки тоже передвигаются и аккумули-
руются вокруг кустов растений и у неровностей на по-
верхности почвы, Разрыхление почвенных частии корки
ускоряется при перекристаллизации солей (No:$0)).
Так миллиметр за миллиметром срабатываются все
новые слои почвы.

Продолжительность — процесса — зависит от времени
‘опустынивания, с развитием которого в ландшафте и
почвах накапливаются новые свойства, которые со вре-
менем несколько замедляют скорость выноса частии.

Причина последнего в том, что по мере опустынивания
в почве появляются все более высокодисперсные глини-
стые минералы, которые образуют коллойдные раство-
ры. Высокодисперсные частицы вмываются в почву,
образуя под коркой иллювиальный горизонт. Какая-то
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часть глинистого вещества продолжает выпоситься ©

делювнальными водами в понижения.
Высокодисперсная глина в иллювнальном горизон-

те образует пленки оптически орнентированных глин,
которые скрепляют почвенную массу, придавая ей ме-

ханическую — прочность, С поверхности опесчансиная
часть корки как бы мульчирует такыровый — профиль
При сильном иссушении почва растрескивается на бо-
лее крупные полигональные отдельности, которые боль-
ше противостоят воздействию ветра и смыва. Но в са-
мых верхних нескольких миллиметрах процесс более
сильного иссушения, разрушения, днепергации, выдува-
ипя и вымывания ме прекращается, Он продолжает
развиваться, но более медленными темпами

Стадия ‘отакыривания — стабилизирует _ поверхность,
замедляет процесс. ветровой и делювиальной плоскосг-
ной эрозин, но ие_приостанавливаст сго.

Глубже 1525 ем дезагрегация почвенной — массы
происходит под влиянием солей, сильного прогревания
и других процессов. Показателем процессов дезагрега-
ции_ является плитчатая структура почвенной массы, ©
глубиной опа все менее заметна,

На стадни отакыривания в результате пустыиного
почвообразования появляются следы заметной диффе-
ренциации почвенного покрова. Появляются простран-
ства отакыренных поверхностей с очень редкой расти
тельпостью и слосвато-пористой почвенной коркой в
верхней части профиля почв на прригационных отложе-
ниях, зачатки такыров по микропопижениям и межка-

нальным попижениям на глинистых отложениях, бугор-
ки песка вокруг куртинок растений и дефляционные
воронки и бугры песка в полосе рашей и легких почв при-
капальной Зопы. По площади в первую стадию отакы-
ривания большее — место занимают отакыривающиеся
почвы (около 70%), затем с развитнем процесса все
большее распространение получают опесчаненные поч-
вы н такыры,

ТАКЫРЫ.

Дальнейшес развитие процесса опустынивания при-
водит к тому, что значительная часть легких отложений
оказывается развсянной; верхние слои ирригационных
почв в процессе отакыривания разрушены и почвенная



Рис. З. Опустыненные земли_ древнего орошения.

масса_пересортирована: пылеватые и иловатые _ части-
цы вынесены. Оставшиеся песчаные частицы собирают-
ся ветром в бугорки вокруг кустов и других неровностей.
В понижениях на делювнальных выносах, обогащенных.
тонкодисперсной: глиной, — образуются `такыры. — Все
ббльшая часть опустынивающейся поверхности опесча-
нивается.

Процесс отакыривания и запесчанивания поверхно-
сти идет непрерывно. Когда площадь, запятая запесча-
ценными почвами, превышает 40—50% общей `опусты-
нивающейся территории и около 30% находнтся под
плоскими поверхностями такыров, общий облик ланд-
шафта очень сильно изменястся по сравнению с терри-
ториями, где еще господствуют формы рельефа иррига-
ционного происхождения (рис. 3).

Благодаря дополиительному увлажнению делювналь-
чыми стоками вод поверхность такыров, занимающих
понижения, слабо подвержена влиянию золового фак-
тора, на ней постепенно накапливаются ` делювиальные
тлинистые — отложения. Вследствие запесчанивания по-
верхности сокращается площадь отакыривающихся потв.
Процесс опустынивания в смысле подверженности ра
рушению и перевеванию ветром на этой стадии еще бо-
лее замедляется. Песчаные отложения все время пере-
веваются, и в этот процесс вовлекаются все новые слои
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ирригационных и аллювнальных отложений. На поверх-
ности такыров песок не задерживается. Пока_они полу-
чают дополнительное количество влаги с окружающих
пространств, поверхность такыра покрыта коркой, кото-
рая не успеваст обезводиться до такого состояния, ко!
да почвенная масса начинает крошиться и превращать-

ся в ПЫлЬь.
При длительном развитии опустынивания, вследствие

развеивания окружающих пространств, такыры — все

меныше получают вод с делювиальным стоком и по:
венная масса сильнее иссушается, обезвоживастся, н
чинаст крошиться и развеваться ветром. А во вновь об-
разованных понижениях появляются новые очаги такы-

ров. Но площадь такыров с каждым циклом становится
все меныше, сокращается до 10—15%. Все болышее рас-
пространение получают пустынные песчаные почвы. Гр
благоприятном стечении` обстоятельств такыры - могут
оказаться — запесчаненными и затем песок закреплен

растительностью.

Всю`гамму переходов в развитии почв при опусты-
нивании можно было видеть севериее Каракумского к!
нала на Байрамалийской части дельты, где длитель-
ность опустынивания к периферии дельты возрастает от
700 до 1,5 и 3 тыс. лет. В этом же направлении возра-
стаст мощность сработанной ветром толщи ирригациоп-
ных отложений, о чем свидетельствует накопление на
поверхности почв черепков, которые ранее были рассея-
ы в профиле культурной почвы. Чем длительнее опу-
стынивание, тем больший слой почвы развеян ветром,
больше скопилось черепков на поверхности и больше
площадь запесчаненных почв.

Следуя от массива к массиву с более длительным
временем опустынивания, можно наблюдать все боль-
шие разрушения прежних почв и большие аккумуляции
эоловых отложений, служащих материнской — породой
для зональных пустынных почв.

Процесс смыва, переноса и выдувания почвенных
частиц не просто `физический. ‚ Прежде чем почвенная
масса приобретет способность распадаться на элемен-
тарные частицы, должно пройти очень много времени, в
процессе которого изменяются физико-химические, хи-.
мические и физические свойства почв. Ниже дано`опи-
сание почв по разрезам, заложенным в северной части
сухой дельты Мургаба.
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Хорошо сформированные такыры обнаруживаются
на территории массива, заброшенного 1,5——2 тыс. лет на-
зад. Такыр образовался на маломощном слое делювия,
который покрываст бывшую лугово-болотную почву на
озерно-глинистых отложениях.

По механическому составу (табл. 4) почва исключи-
тельно глиинстая — до 220 см, содержание частиц ра
мером меньше 0,01 мм — 60—92%. До 40 см нескол
опесчанена. Эта же часть сильно засолена.

Верхняя часть такыра почти не содержит легкорас-
творимых кальшево-магиневых солей и имеет бикарбо-
натио-хлоридное засоление (табл. 5). В глубоких су-
песчаных слоях отмечается повышенная щелочность и

очень малое содержание в водной вытяжке щелочнозе-
мельных оснований. Глинистые слои при высокой обог:
шщеиности. хлоридами сильно обогащены сульфатом на-
трия.

Особенности морфологии. свидетельствуют о пустый-
ной переработке нижних (глубже 3 м) слоев. Это`остат-
ки пустынных почв, которые были вновь затоплены
паводковыми водами, затем период опустынивания сме-

нился периодом высокого обводнения, который мы отно-
сим к У1-1У тысячелетию до н. э. Следы культуры на
этом массиве датированы археологами П тысячелетнем
до п. э. По данным археологов (Массон, 1959), оазис
страдал от заноса песком и был заброшей примерно в
середине Г тысячелетия до н. э. Затем период опусты-
нивания не прерывался вплоть до наших дией,

Судя по анализам, этот такыр с глубины 4 см_силь-
но засолен хлоридом натрия — результат соленакопле-

ния уже позже орошения в пустынных условиях из-за

перераспределения — солей с капиллярными — водами
(табл. 5). Верхияя корка имеет повышенную щелоч-
ность_ и сохраняет следы соды. Имеющиеся анализы
поглощенных оснований показывают, что верхняя кор-
ка осолонцована. Почва содержит 15% — поглощенного
натрия от суммы катионов.

"Такыры, имеющие более мощную оглиненную и силь-
нодиспергированиую верхиюю часть почвенного профи-

ля и обычно более сильнозасоленные, чем такыровидные
почвы, в освоении более трудны. Из-за очень низкой
водопроницаемости их трудно промыть, они сильно кор-

куются при подсыхании, имеют очень узкий диапазон
физической_спелости.
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Такыры требуют специальных. мелиораций (промы-
вок, окультуривания), но успех освоения во многом за-
висит от свойств и состава подстилающих пород. Такы-
ры на древних ирригационных отложениях в дельте

Мургаба и Теджена, которые в прошлом внушали опа-
сение за успех освоения, к нашему времени практическ:
освоены. `Правда, урожаи на них в первые годы были.
очень иизкими — 7—9 ш/га хлопка-сырца, Туркменски-
ми почвоведами (Джумаев, Скосырева, Эщеков, Ча-
рыев, Бессмертный и др.) была разработана система
мелиоративных, агротехнических и агрохимических мер

по их освоению, главное в которой — промывки, глубо-
кая (до 40 см н более) вспашка, посев культур-освои-
телей, применение органических и минеральных удобре-
ний, поливы, борьба с коркой.

Такие приемы, как пескованис, не всюду дали поло-
жительные результаты. Причина этого — разное. кач
ство материала, применяемого для пескования, К сожа-
лению, исследователи пе всегда указывали, какой песок

они применяли, так как его состав обычно не изучался.
Но все же можно сделать такой вывод: барханный пу-
стынный песок обычно не даст эффекта, пески же оазис-
ные, а также приканальные раши ускоряли. мелнорацию

такыров. Причина в том, что в оазисных песках и ра-
шах много активных форм кальциевых солей, содер-
жат они и питательные элементы. Оазисные пески не
просто разбавляют такыровую массу, но и оказывают
на нее физико-химическое влияние, Мсханизм влияния
песка на свойства такыров не изучен в деталях и не
исчерпаны резервы поиска улучшения технологических

приемов сго внесения. Несмотря на практический успех
освоения такыровых почв, научная разработка `этой
проблемы не сията с повестки нашего времени. Главные
массивы такыровых почв еще предстоит освоить (зем-
ли 1У очереди Каракумского канала, Каршинского ка-
нала, Шерабадской степи).

Славя вопрос о научной разработке, приходится сно-
ва обращаться к вопросу о сущности ̀  такырообразов:
ния. Окончательного ответа на него нет. Дискуссии раз-
вертывались вокруг так называемой солончаково-солон-
цовой сущности такырообразования. В нанболее ярко
выраженных такырах Кизил-Арватской равнины, разви-
тых на делюво-пролювии соленосных пород, поглощаю-

щий комплекс насыщен ионом натрия. Поэтому плохие
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в агрономическом — отношении — физические — свойства
такыров связывались © их солонцеватостью. Но уже
исследованиями Успанова (1940) было показано, `что
такыры, сформировавшиеся на опустыненной поверхно-
сти древнеамударьинской дельты, не содержат в сВоем
составе поглощенного натрия. Тем не менее морфологи-
чески и по всем другим свойствам ои не менее яркие,
чем солонцеватые такыры. Плохие физические свойства
такыров Успанов связывал © тяжелым механическим
составом, который считался главным условием их фор-
мирования. В связи с этим был предложен метод песко-
вания, который рассматривался осповным мелиоратив-
ным мероприятнем в окультуривании такыров.

Более_поздними исследованиями солонцовая приро-
да такыров то подтверждалась, то опровергалась, в За-
висимости от объекта исследования. Нельзя, конечно,
отрицать тот факт, что такыры на` нанболее древних
поверхностях всегда в той или иной мере засолены и со-
лонцеваты вследствие их залегания в понижениях и
поступления солевых растворов с делювиальными во-
дами. Но наличие среди такыров как засоленных и со-
лонцеватых, так и незасоленных и несолонцеватых —
почв разного механического состава свидетельствует 0

том, что не эти условия являются решающими в такы-
рообразовании.

Фактов накапливалось все болыше, а сущность оста-
валась неясной. Начиная с исследований Болышева, Ба-
зилевич (1956) особое значение в такырообразовании
стали придавать водорослям, под влияннем которых
как предполагали авторы, происходит разрушение мине-

ральной части почв н их осолодение. Затем, кроме во-
дорослевых, стали выделять лишайниковые такыры, на-
мытые, хаковые и др. Уже этот факт показывает, что
водоросли малоответственны за формирование такыров.
Кроме того, водорослей очень много на поверхности.
почв_ и гидроморфного ряда, в том числе на периодиче-
ски орошаемых поверхностными водами и пойменных
почвах, но такыров среди них ие образуется. Водоросли
на затопленных такырах скорее следствие, а_ не причи-

на такырообразования и затакыривания поверхности.
Морфологические исследования показали, что глини-

стая часть такыров независимо от их солонцеватости и
количества глинистых частиц высокопептизирована, на

поверхности почвенных частиц обнаружена сеть пленок
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оптически ориентированных глин, которая является от-

ветственной за плохие водно-физические свойства почв.
Суть такырообразования в дезагрегации частиц, потере
защитной роли гумусовых пленок (гумус сгорает, не
возобновляясь). Было замечено, что с опустыниванием
из почвенных растворов и даже из состава поглощенных

катнонов исчезает магний. В тех же почвах было обна-
ружено повышенное содержание магниевых силикатов

в составе коллоидной фракции. Появилось предположе-
ние, что при отакыривании образуется силикатно-ма
нисвый минерал, предположительно палыгорскит. Это
предположение подтвердилось специальным — рентгено-

графическим и электронно-микроскопическим — методом
(Минашина, — Градусов, 1979) — в опустынивающихся
почвах и такырах обнаружен палыгорскит, причем ко-
личество этого минерала с возрастом пустынных почв

повышастся, Наибольшее количество палыгорскита об-
наружено в серо-бурых почвах.

алыгорскит является поверхностно-активным веще-

ством, пептизирует глинистые минералы даже в соле-

вых растворах. `Образованию палыгорскита в такырах
благоприятствует дезагрегация и удаление с поверхно-
сти первичных минералов пленок гумуса и возможность

контакта нагретых почвенных растворов с первичными
минералами, — изоморфных замещений щелочноземель-
ных элементов (Ма на Са), появление свободных ком-
понентов кремния и алюминия, которые, соединяясь ©

магнием, образуют палыгорскит; последний одевает
первичные минералы тонкими пленками. Этому процес-
су благоприятствуют высокие температуры, поднимаю-
шщиеся на поверхности почв до 50—80°С. По известному
правилу, скорость химических реакций с повышеннем
температуры на 10°С удваивасется. Образование палы-
горскита`в карбонатной коре выветривания, по заклю-
чению А. Е. Ферсмана (1959), явление обычное, Но ско-
рость этой реакции, очевидно, мала. За пределами
35—45°С эта реакция ускоряется настолько, что дает
ощутимые результаты За геологически короткое время

(тысячелетие):
Приняв палыгорскитовую концепцию для объясне-

ния отрицательных водно-физических свойств такыров,
нам предстоит Разработать меры их преобразования,
воздействуя на главную причину. Эффективен комплекс
агротехнических и физико-химических мелиораций: обо-
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гащение почв органическим веществом, внесенне актив-

ного кальция в освоительный период и повышенных доз
азота и фосфора. С окультуриванием палыгорскитово-
глинистые пленки исчезают, частички почвы агрегиру-

ются. Возможно, палыгорскит при повышенном проду:
цировании углекислоты в почве и образовании гумусо-
вых кнелот разрушается. В почвенных — растворах
появляется магний

Таким — образом, мелнорация — такыров — это ком-
плексное воздействие на минеральную массу, включаю-
щее меры рассоления и изменения физико-химических
и биологических свойств почвы. Нельзя забывать еще
об одном важном обстоятельстве, Комплекс. такыровых
почв приурочен к землям, не имеющим естественного

оттока грунтовых вод. Если даже уровень грунтовых
вод перед освоением очень глубокий (15—30 м), с на-
чалом освоения он очень скоро поднимается. Это об-
стоятельство не было принято в расчет при проектиро-
вании`орошения Каракумского канала. Результаты та-
кого _недоучета труднопреодолимы. Освоенные земли
на — Байрам-Алийском и Хаузханском — массиве за
10—15 лет засолились, и теперь приходится строить дре-
нажную сеть в значительно более сложных условиях и
тратить средства на промывку и новый иикл`окультури-
вания вторичнозасоленных земель,

ПЕСЧАНЫЕ ПУСТЫННЫЕ И СЕРОЗЕМНЫЕ
почВы.

В Средней Азии широко распространены песчаные
почвы как в области пустыни, так и среди сероземных
почв в зоне подгорных и всхолмленных равнин (Бад-
хыз, Карабиль). Несмотря на их широкое распростра-
нение, они мало изучены.

Песчаные: почвы ранее не представляли земледель-
ческого интереса из-за отсутствия источников воды.

Кроме того, старая техника_не была приспособлена для
орошения песчаных почв. Самое главное, уровень тех-
нических возможностей вовлечения этих почв под оро-
шение был недостаточным и не было большой экономи-
ческой необходимости в освоении песчаных почв, по-
скольку были более плодородные земли.

В настоящее время интерес к песчаным почвам воз-
растает прежде всего в связи с возросшими техниче-
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скими — возможностями — прригацнонного строительства.
Большие пространства пустынных песчаных почв уже
пересекают магистральные каналы (Каракумский, Аму-
Бухарский, Каршинский). Все больше образуется дре-
нажных вод на орошаемых массивах, которые по кол-

лекторам выносятся в пустыню и могут быть исполь-
зованы на орошение песчаных почв, причем дренажные

воды — из-за повышенной — соленосности — непригодны

для орошения суглинистых почв, но могут быть приме-
нены на почвах легкого механического состава, где

легче регулировать солевой режим. Затем, в связи ©
развитием промышленности по разработке природных
богатств — нефти, газа, серы, цветных, благородных н
редких металлов и др., в пустынях растут города, насе-

ление которых нуждается в свежих продуктах питания

и смягчении климатических контрастов с Ппомощью

мискусственного озеленения н др. В этом случае песчаные
почвы являются ближайшим резервом орошаемого зем-
леделия и освоения.

Наконец, современная техника орошения и агрохи-
мические методы регулирования питательного режима

позволяют обеспечить на песчаных почвах вполне бла-
гоприятные условия для выращивания и получения хо-

роших урожаев сельскохозяйственных культур. В этом
отношении уже накоплен некоторый опыт у нас н еще
больше в других аридных странах с более острым де-
фицитом _ ирригационнопригодных земель, например в
Алжире, Тунисе, АРЕ и других странах. Все это застав-
ляет больше внимания — уделять изучению песчаных
почв, их генезису и путям вовлечения их в орошаемое
земледелие.

Песчаные почвы в генетическом отношении мало
изучены, хотя вопрос о песчаных почвах затрагивали

многие исследователи (Дубянский, Гаель, Линчевский,
Доленко, Розанов, Лобова, Кимберг, Палецкая, Лавров
и др.).

Песчаные почвы распространены на территории ©
разными высотными отметками, от самых низких, при-

мыкающих к Аральскому н Каспийскому морям, до
700—800 м над уровнем моря. Они встречаются на по-
верхностях разного возраста и разного происхождения:
древнеаллювиальных и приморских равнинах, третич-
ных плато и волнисто-холмистых предгорных равнинах

Карабиля и Бадхыза. Последние, по Герасимову (1937),
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представляют собой остатки древнего доплювнального
плато, разрушенного эрознонными и дефляционными
процессами, где дефляция неогеновых и древних про-
лювиально-аллювиальных отложений обусловили ши-
рокое развитие субаэральных песков.

По высотным отметкам территория распространения
песчаных почв соответствуст зонам распространения
пустынных почв, светлых и типичных сероземов,

В генетическом отношении представляет интерес ряд
почв в бассейне Мургаба и Теджена от предгорных
равнии Бадхыза и Карабиля до Центральных Караку-
мов. Песчаные почвы занимают здесь господствующее
положение в ландшафте. Среди них есть молодые поч-
вы в перифериях современных дельт, формирующиеся
в процессе опустынивания обсыхающих гидроморфных
почв; имеются хорошо сформировавшиеся почвы © раз-
витым профилем в зоне пустыни и полупустыни; часть
почв разбита неумеренным выпасом скота и преврати-
лась в подвижные барханы. Небольшие площади песч:
ных пустынь в комплексе с такыровыми попали в кон-

туры орошения (Хаузханский массив).
Однородная — материнская — порода — перевеянные

пески и сходный рельеф позволяют проследить особен-
ности почвообразования во всем ряду от центра пусты-
ни до предгорий в зависимости от разных эколого-кли-
матических условий.

Самые молодые песчаные почвы представляют собой
переотложенную ветром массу иссушенных луговых и

болотных почв обсохших пойм и мест периферийных
разливов в сухих дельтах — явление, характерное для

пустыни. Именно такую почву и Характеризует раз-
рез 293, заложенный в периферийной части Мургабской
дельты (табл. 6)

Состав водорастворимых солей представлен в таб-
лице 7.

Характер строения почвенного разр. 223 свидетель-
ствует об изменении условий почвообразования. Ниж-
ияя часть профиля (196—220 см) имест следы гидро-
морфного почвообразования (охристые пятна, гумусо-
вые потеки) и нормальный солончаковый профиль. Ее
формирование соответствует ` периоду аллювиального
увлажнения данного. участка дельты, хотя, судя по ме-

ханическому составу, можно думать, что материал, по-

служивший материнской породой, был прежде переотло
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жен ветром и гидроморфному пермоду предшествовал
пустынный пернод почвообразования. Об этом же сви-
детельствует и наличие оглиненных трубочек и корочек
в почве на глубине 155—9200 см. Верхняя часть почвен-
ного профиля была разрушена ветром, нижняя часть не-
нарушенной ветром почвы вскрылась на глубине 196 см
от современной поверхности,

Горизонт 75—196 см навеян ветром и соответствует
времени развеивания гумусовых горизонтов гривистых
повышений. Навеянная масса содержит около 0,7% гу-
муса, почва серого цвета и песчаного состава с содер-

жанием солей более одного процента.
Выше (60—75 см) навеян более гумусированный

матернал в результате разрушения гумусовых горизон-
тов луговых и болотных почв, залегавших ранее меж-
ду гривами; содержание гумуса около 1%.

По мере того как разрушалась и развевалась почва
на окружающих землях, в дефляцию вовлекались все
менее_гумусированные слои нижних горизонтов почвы.

Переотложенная ветром почвенная масса вовлекалась
в новые циклы дефляции, при этом почва все более
обеднялась органическим веществом и самыми тонки-
ми частицами и солями. Органическое вещество _ при
этом тоже частично выдувается, а частично разлагает-

ся, минерализуется, о чем свидетельствует ̀  обогащение
почвенной массы нитратами.

При дальнейшем развитин опустынивания все боль-
шую площадь занимают песчаные почвы на перевеяц-

ном_аллювии.

В периферийной части Марыйской дельты уже поч-
ти полностью доминируют элементы пустынного ланд-
шафта, хотя имеются отдельные участки, где обнажа-
ются аллювиальные отложения. В этой части на широ-
кой_ гряде заложен р 25, который характеризуег
вполне развитый профиль пустынной песчаной _ почвы,
лишенный пылеватых и большей части глинистых ча:
стиц, а также водорастворимых солей.

Пустынная — песчаная почва переходной стадии от
гидроморфных условий к автоморфиым, когда поймеи-
ный режим сменился пустынным, аллювнальные почвы
частично разрушены и перевсяны, сохраняет в составе
и свойствах почвенной массы признаки былого влияния
лугово-болотного почвообразования. Эти почвы состоят
из плохо отсортированных частиц, остаточно гумусиро-
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ваны, часто содержат соли. Со временем опн выравни-
ваются по составу и поверхность их стабилизируется.

Разрезы (80, 82), 158, 159 заложены на почвах тоже
в низовьях Мургабской дельты, но на древней ее гене-
рации. Поверхность почв закреплена илаком, саксау-
лом, черкезом и другими псаммофитами. Почвенный
профиль вполне сформирован, имест все генетические
горизонты, свойственные развитой пустынной песчаной
почве.

Разрез 25 расположен на более высокой (примерно
400 м), древней поверхности возвышенности Карабиль.
Зона светлых сероземов. Рельеф грядово-волнистый — ©
редкими Котловинами выдувания. Заложен на Очень
слабо покатой ровной поверхности. Растительность —
полынь песчаная, эфемеры, песчаная осока и др. Тер-
ритория используется как пастбище.

Разрез 32 заложен на высоте около 500 м над уров-
нем моря в Бадхызском заповеднике. Растительный по-
кров лучше сохранился и образует высокий, почти
сплошной покров из полыни песчаной, псеролеи, ирисов,
осоки — песчаной. Ровная поверхность повышения. По
аналогии с лессовыми равнинами это зона ` обыкновеи-
ных сероземов.

Разрез 34 заложен тоже в районе — возвышенности
Бадхыз, как и разрез 39, только на ее более высокой
ложной части на неогеновых песках. Высота около
600—650 м. Широковолнистый — рельеф. Повышенные
увалы чередуются с лощинообразными _ понижениями.
Разрез заложен на очень слабо покатой поверхности по-
вышения с густым травянистым покровом. Обильные
заросли какого-то эфиромасличного растения, изредка
полынь песчаная. Зона темных сероземов.

Мы привели описания почв, сформировавшихся на
ровных поверхностях повышения или их очень пологих
склонах в верхней части, Одновременно с этими_ почва-
ми изучали почвы нижней части склонов и в ПОНИ-
жениях, описания которых не даны из-за экономии
объема `работы. Эти почвы отличаются несколько более
тонким составом слагающих их частиц, они чаще супес-
чаные, с более высоким (обычно на 20—50%) по срав-
нению с почвами повышений содержанием гумуса. Раз-
личия между почвами повышений и понижений с увели-
чением уровня поверхности более четко проявляются,
особенно в зоне сероземов. Среди пустынных песчаных
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почв различий по содержанию гумуса не обнаружива-
ется или они незначительны, но почвы понижений часто,
но не всегда более пылеватые,

Главнейший признак морфологического отличия пу-
стынных песчаных почв от песчаных сероземов — рас-

положение горизонта максимального скопления корне-

вых систем растений. В пустынных песчаных почвах его
верхняя граница опущена на глубину 5—10 см, Мощ-
ность корневого горизонта 15-—25 см. Верхний слой
песка над горизонтом максимального скопления корней
образует как бы мульчу, которая смягчает режим тепла
и влаги для корнеобитаемого горизонта. На поверхно-
сти мульчирующего горизонта образуется сцементиро-
ванная корочка мощностью в несколько миллиметров,

которая в какой-то мере защищает песок от выдувания.
В песчаных сероземах горизонт максимального скоп-

ления корней начинается с самой поверхности почвы и
представлен дерниной мощностью 12 см, очень густо
переплетенной корнями эфемеров. Глубже (до 35—40 см)
идет тоже корневой горизонт, но образуется он корие-
вой массой многолетних растений. Глубже содержание
корней уменьшается, но опи, так же как и в пустынных
песчаных почвах, идут на глубину иескольких метров.

В пустынных песчаных почвах при вскрытии профи-
ля часть песка со стенок разреза осыпается, обнажая
кории растений, что создает впечатление большого их
обилия.

Второй признак морфологического отличия пустыи-
ных песчаных почв от песчаных сероземов — характер

выделения карбонатов.
В песчаных сероземах заметно проявлястся иллю-

винрование карбонатов, которые образуют и морфоло-
гически выраженные новообразования в виде жилок по
ходам корней, а в нижней части почвенного профиля
карбонатные ‘пятна. Причем кристаллы — вторичного
кальцита в песчаных почвах отличаются от сероземных
почв на лессах большей крупностью, изометричностью
(размер кристаллов 0,05—0/ мм), в то время как в
сероземах на лессах вторичный кальцит всегда пелито-
морфный (0,005—0,001 мм), реже несколько крупнее,
часто игольчатый по форме,

В пустынных песчаных почвах также видны следы
перекристаллизации кальцита, но без выраженного
иллювиирования. Влияние перекристаллизации прояв-
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ляется в некоторой цементации песчаных частиц и об-
разовании известковисто-глинистых трубочек по ходам
корней, что и придает почве связность и слабовыражен-
ную комковатую структуру. Перекристаллизация каль-
цита является причиной образования хрупкой корочки
мна поверхности почвы, которая замечалась всеми поч-

воведами, но некоторые ее считали кремневой.
И еще одно морфологическое различие — это _ выра-

женность гумусового профиля. В пустынных песчаных
почвах содержание гумуса настолько мало (почти всег-
да меньше 0,3%), что по окраске гумусовый горизонт не
‘отличается от других горизонтов` профиля. Органиче-
ское вещество вместе с окислами железа и кристалли-

чески связанной водой образуют на поверхности песчи-
нок пленки желтоватого или красповатого цвета.

Гумусовый горизонт песчаных сероземов хорошо
выделяется. морфологически, при этом. его выраженность
и мощность повышаются с подъемом поверхности пред-
горных равнии. Содержание гумуса от подзоны. светлых
до темных сероземов возрастает от 0,4—-0,5 до 1,5%.
Вместе с тем содержание гумуса в песчаных сероземах
значительно меныше, чем в сероземах на лессах. Более
пониженная гумусность, несомненно, следствие отсут-

ствия фиксации органики глинистыми — минералами,
обычная черта песчаных почв во всех зонах, а в арид:
ной в особенности в связи с наличием более благоприят-
ных, чем в других зонах, условий минерализации раст:
тельных остатков.

По данным анализа почв, различия между пустыи-
ными песчаными почвами и песчаными сероземами по

составу менее выражены, чем по морфологии, и не_ вы-
ходят за рамки колебаний внутри типа, т. ©; перекры-
ваются различиями в зависимости от местных условий
развития почвы.

Представленный в таблице 8 анализ механического
состава почв свидетельствует о большом количестве
песчаных частиц, точнее топкопесчаных, что характер-
но для мургабских отложений, и мелкого. песка (0,05—
0,25 мм). Содержание их колеблется от 55 до 95% об-
щего веса почвенной массы (табл. 8). Содержание круп-
нопылеватой фракции (0,01—-0,05 мм) заметно возра-
стает от пустыных песчаных почв к светлым и обыкно-
венным песчаным сероземам. Но эту особенность нельзя
отнести за счет влияния почвообразования.
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Тонкая пыль (0,001—0,01 мм) почти отсутствует во
всех. почвах. В пустынных ее содержание меныше 1%,
а в песчаных сероземах меньше 3—5%, причем больше,
чем наполовину она представлена вторичным кальци-

том, т. е. большей частью это вторичные образования.
Илистые частицы размером меньше 0,001 мм, зна-

чение которых так велико в плодородии_почв, содержат-

ся в незначительном количестве: 13% в пустынных
песчаных почвах и до 5—6% в песчаных сероземах. Их
увеличение в сероземах может быть связано с внутри-
почвенным выветриванием. Задержка 1—3% ила В пу-
стынных песчаных почвах — результат адсорбции гли-
иистых частиц на поверхности песчаных, что предохра-

ияет их от выдувания в процессе перевевания. Песчинки
пустынных почв в какой-то своей части состоят из агре-
гатов более мелких частиц, не поддающихся ` механиче-
скому разрушению в процессе перевевания.

Несмотря на легкий механический состав, песчаные
почвы благодаря .тонкопленочной форме гумусово-гли-
нистого вещества обладают физико-химической погло-
тительной _ способностью, Емкость поглощения пустын-
ных песчаных почв небольшая — 2—5 мг:экв. на 100 г
почвы. В сероземных песчаных почвах она возрастает
до 5—9 мг-экв. на 100 г почвы, т. © немного меньше,
чем в почвах на лессах. По составу поглощенных осно-
ваний они_ие отличаются от обычных сероземов на лес-
сах; преобладает поглощенный кальций, с глубиной воз-
растает (до 40—50% и более) доля поглощённого ма
ния. Поглощенный _ натрий отсутствует, но — всегда
имеется поглощенный калий — до 5—8% суммы погло-
щенных оснований (табл. 9).

Таким образом, по поглотительной способности, не-
смотря на песчаный состав, почвы мало уступают поч-
вам на лессовой материнской породе, что очень важно
для оценки их плодородия.

Небольшое содержание солей в пустынных песчаных
почвах (табл. 10) связано с тем, что исходные соли.
были. вынесены ветром в процессе перевенвания аллю-
вия, новое их поступление из грунтовых вод невозмож-
но вследствие глубокого залегания последних. Частично
они — пополняются продуктами минерального распада
растений и эолового поступления. Но количество этих
солей небольшое, почва хорошо проницаема и промы-
вается атмосферными водами.
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В песчаных сероземах абсолютное содержание солей
тоже очень мало, но, несмотря на более высокое увлаж-
нение здесь атмосферными осадками, во всех случаях
отмечается присутствие всех нонов легкорастворимых

солей, начиная © поверхности почвы. По-видимому, эти
ионы задерживаются растительной массой в виде орга-
нических комплексов, которая здесь более обильна, чем
в районах пустынных песчаных почв.

В песчаных почвах всегда обнар: ‘ивается какое-то

количество нитратов, несмотря на бедность их органи-
ческим веществом. При этом в пустынных песчаных
почвах содержание нитратов более`высокое, чем в пес-
чаных сероземах. И почти всегда содержится водорас-
творимый калий. Иместся и подвижный фосфор, но за-
пасы питательных веществ небольшие, хотя оии легко
доступны. Эти особенности в содержании питательных
элементов и хорошая способность, поглощать атмо-
сферные осадки, экономно их расходовать вместе со
способностью к конденсации влаги из воздуха объяс-
няют причину наличия хорошего растительного покрова.
По запасам растительной массы эти почвы значительно
превосходят почвы на суглинистых отложениях не толь-
ко в пустынной части их распространения, но и в зопе
сероземов.

По валовому химическому составу песчаные почвы
пустынной и сероземной зоны очень мало различаются;
если считать на сухую навеску почвы, то можно заме-
тить, что песчаные сероземы несколько богаче каль-
цием, что связано с более высокой их карбонатностью,
в них больше потери от прокаливания за счет органи-
ческого вещества и углекислоты карбонатов, незначи-
тельно болыше полуторных окислов, соответственно со-
держание кремиекислоты меньше.

Выявленные различия в составе пустынных песчаных
почв н песчаных сероземов касаются главным образом
органической части почв — содержания и распределе-
ния гумуса и корневых систем. Различия в минеральной.
части почв количественного, а пе качественного порядка.
Состав - исходных пород одинаковый. Отмечастся не-
сколько бблышая выветрелость силикатной части серо-
земных почв, которая обнаруживается с помощью ста-
тистического анализа.

Песчаные почвы образуются и на древних поверхно-
стях третичных и нижнечетвертичных плато в резуль-
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тате разрушения древних почв коренных и осадочных
отложений. Очень часто песчаный слой имеет неболь-
шую мощность, и уже в пределах почвенного профиля
обнаруживаются остатки серо-бурых почв или близко
к поверхности: залегают материнские породы. Маломощ-
ные пустынные песчаные почвы более.часто бывают за-
солены. Различий в других свойствах от таких почв на
перевеянном древнем аллювии ие обнаружено, Однако
они сильно отличаются в худшую сторону по мелнора-
тивным свойствам из-за малой мощности — песчаного
слоя при большой вариабельности этого показателя по
территории и близкого к поверхности залегания соле-
носных и плотных пород. В мелиоративном отношении
различия между пустынными песчаными и сероземно-
песчаными почвами незначительны, но по генетическим
показателям оии попадают в разные типы почв. Наобо-
рот, различия между сероземами на лессах и песчаны-

ми очень значительны, режимы сельскохозяйственного
использования и мелноративные приемы освоения очень
сильно различаются, по географическим же_классифи-
кациям они могут быть разделены самое большее на
‘уровие рода, а то и разновидности. Возникает иеобхо-
димость разработки самостоятельной мелноративной
классификации почв, где бы выделение таксонов от
иизших к высшим шло по мере возрастания значимо-
сти тех или иных качеств почв для мелиоративных

целей.
В существующей генетической классификации почв

нустыпные ночвы выделяются на уровне особого типа.
Что касается песчаных сероземов, Которые имеют широ-
кое распространение в Туркмении, то они выделяются
на уровне родов подтипов темных, обыкновенных и
светлых сероземов, хотя от последних отличаются зна-
чительно меньшим содержанием гумуса, иной структу-
рой почвенной массы при резко отличных - водно-физи-
ческих свойствах при сходном строении почвенного про-

иля.оаЛ обладают неблагоприятными ирри-
гационными качествами из-за высокой проницаемости и
малой влагоудерживающей способности. По имеющим-
ся литературным данным, виитывание и проницаемость
на пустынной песчаной почве примерно в 100 раз боль-
ше, чем на такыре (со срезкой корки), в 10 раз больше,
чем на такыровидной, вдвое выше, чем на супесчаной
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почве. Величина проницаемости для пустынной песчаной
почвы равна в среднем 7 м/сутки при колебании от 5 до
10 м/сутки и более в зависимости от плотпости сложе-
ния и наличия ила.

Предельная полевая влагоемкость песчаных почв —
3- 8% по весу, для супесчаных — 8—14. Коэффициент
завядания обычно колеблется в пределах 1—2%. Запас
доступной влаги для незасоленных почв 2—6% для
песчаных и 6—10% для супесчаных; для - суглинистых
орошаемых почв 10--14%. Песчаные почвы легко по-
влекаются под орошение. Поиятно, что ирригационная
сеть должна быть в водонепроницаемых одеждах. Под-
готовительные ` мероприятич практически _ ограничива-

ются — планировками. По планировкам территорий ©
всхолмленным рельефом поверхности имеются ориг
нальные народные методы. Один из них — с использо-
ванием силы ветра. На повышенных участках со спятым
растительным покровом и разрыхленной поверхностью
путем расстановки щитов регулируют воздействие вет-

ра на перемещение песчаных `масс так, чтобы песок ©
повышений переносился в понижения, Этот очень древ-
ний прием наблюдался в Туркмении в низовьях сухих
дельт. При замачивании почв понижений песчаные буг-
ры и бугорки оседают и_дальнейшее выравиивание по-
верхности значительно облегчается.

В прошлом в освоении песчаных почв предусматри-
вались приемы кольматации, чаще путем подачи мутных

вод на подготовленные для орошения участки. Поступ-
ление и накопление ила благоприятетвует _ повышению.
водоудерживающей способности почв, повышает проти-
водефляционную стойкость поверхиости_ и облегчает ре-
гулирование ` питательного ` режима. Целесообразность
кольматации не вызывает сомнений, но не везде имеют-
ся источники мутных вод. Основные источники ороше-
иия песчаных почв — дренажиые, груптовые и артезнаи-
ские воды — осветлены. Возможно внесение глинистых
(незасоленных) материалов местного происхождения.
Этот вопрос не изучен. Требустся опытная разработка
технологии глинования почв и ее механизации © исполь-
зованием разных тонкочастичных материалов. В даль-
нейшем под влиянием орошения механический состав
песчаной почвы утяжелястся из-за внутрипочвенного
выветривания первичных минералов и разрушений пес-
чинок, состоящих из агрегатов более мелких частиц,
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путем растворения цемента, размокания и разрушения

клеящих веществ.
При использовании на орошение минерализованных

вод — значительное утяжеление механического состава

нежелательно, так как затрудияется борьба с засоле-
нием_почв,

Эксплуатация орошаемых песчаных почв. сложнее по
сравнению с почвами суглинистого состава. Требуется
проведение частых поливов малыми нормами. Велика
опасность подсушки растений при малейшей задержке
полива. К тому же почвы эрознонноопасны. С подсуш-
кой верхнего слоя песчинки выносятся ветром и Корни
растений обнажаются. Часты случаи засекания расте-
ний песком. Также имеются сложности © регулирова-
ннем режнма питания растений из-за легкой вымывае-
мости питательных элементов из почвы. Требуется
болсе частое виссение удобрений. Одно внесение мине-
ральных удобрений дает значительно меныший эффект,
чем внесение их с навозом. Но надо полагать, если по:
ступление питательных минеральных элементов, так же

как и воды, будет очень частым (практически требует-
ся непрерывная подача), то эффективность их приме-
нения должна быть высокой.

Методы самотечного орошения, разработанные для
обычных суглинистых почв, для песчаных мало пригод-
иы из-за большой проницаемости, больших потерь воды
и необходимости частых поливов. Лучшие механические
методы подачи и распределения поливной воды — Дож-
девание и капельное орошение, при специфических у
виях возможно внутрипочвенное орошение, Но в по-
следующих двух случаях обязательны промывки почв
с поверхности. Успех орошения песчаных почв в пема
лой степени зависит от состава подстилающих пород и
мощности песчаных отложений. Маломощные песчаные
почвы на соленосных отложениях и серо-бурых почвах
очень скоро засоляются. Такие территории нуждаются
в искусственном дренаже. При хорошей дренированно-
сти территории и болышой мощности песчаных отложе-
ний соленакопление ослаблено. Ценный практический
опыт создания орошаемых оазисов в Кызылкумах при
орошении песчаных. почв грунтовыми и подземными Во-
дами описан в монографии Н. Л. Морозова и В. Ф. Ива-
нова (1968), которые показали возможность создания
орошения на пустынных землях участками на площади
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До 600—700 га и нецёлесообразность рассредоточения
среди пустынных земель мелких орошаемых участков

(20—30 га), что вначале казалось проще.
По уровию плодородня в условиях орошения, как

показали опыты (Расулов, 1976, и др.), пустынные пес-
чаные почвы немногим уступают такырным почвам м

значительно превосходят такыры н серо-бурые почвы
Песчаные и супесчаные пустынные н сероземные поч-

вы являются единственно ̀  пригодными для орошения

минерализованными водами, поскольку они легко про-

мываются от солей при обычных поливах. Есть опыт
орошения песчаных почв водой с минерализацией 7 н
10 г/л (САНИИРИ). Но опыт этот только начат, про-
цесс недостаточно исследован, чтобы судить о послед-
ствиях. Таким образом, вывод' о пригодности минерали-
зованных вод для орошения песчаных почв следует при-

нимать как_предварительный, нуждающийся в ОПЫТНОЙ
проверке. Предстоит разработать также систему агро-
техники и удобрения на орошаемых песчаных почвах,

ГИПСОНОСНЫЕ ПОЧВЫ, ИХ ОСОБЕННОСТИ
И ПОЧВЕННО-МЕЛИОРАТИВНАЯ ОЦЕНКА

Гипсоносные — почвы давно привлекают внимание
почвоведов-мелиораторов — необычными — водно-физиче-
скими свойствами, прежде всего, как казалось многим,
очень высокой влагоемкостью (Рабочев, 1949, и др.).
По это представление оказалось ошибочным, Повышен-
ная влагоемкость — результат недоучета ` особенностей
гипса как минерала. Стандартные методы анализа ©
мересчетом на абсолютно сухую массу, как это приня-
го для обычных почв, для гипсоносных не подходят.

Сушка образцов при 105°С сопровождается `разруше-
инем гипся. Двугндрат сульфата кальция переходнт в
полугидрат, при этом теряется кристаллизационная во-

да. Эта вода принималась тоже за почвенную влагу. Та-
кая же ошибка допускается и поныне. Большая ‘часть
анализов для гипсоносных почв создает неверное пред-
ставление об их составе и свойствах из-за расчета на
почву, потерявшую воду из своей кристаллической фа-
зы. Поскольку в прошлом гипсоносные почвы мало
использовались под орошение, то эти ошибки остава-
лись незамеченными или не имеющими большого прак-
тического значения.
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В настоящее время гипсоносные почвы более широ-
ко вовлекаются под орошаемое земледелие, В проскти-
ровании их освоения продолжают допускаться просчеты,
в связи с чем возникают трудности в освоении и до-

стижении запроектированной производительности. По-
этому требуется доведение до сведения ` мелиораторов
систематических знаний о природе гипсоносных почв.
Расчет следует делать на почву, высушенную при
65—70°С.

Болышинство почв. пустынь и полупустынь содержит
в своем составе гипс. Аккумуляция гипса по мощности
гипсоносного горизонта и количеству часто достигает

десятков процентов от веса почвы, и это необходимо
учитывать при стронтельстве и проведении ороситель-

‘ных_работ,
В классификациях, принятых для картографиче-

ских работ, гипсоносные почвы выдсляются на уров-
не рода. По глубине залегания «гипсоносной породы»
выделяют — корково-гипсовые — верхняя — граница — гип-

са на глубине 10 см от поверхности почвы, высокогип-
совые — на глубине 10—50 см и гипсоносные при зале-
гании верхней границы глубже 50 см.

Гипсоносный — горизонт большинством — почвоведов-
географов рассматривается как материнская порода, а
гипс — как остаточный минерал, Такое представление
не отвечает существу почвообразовательных процессов
в аридной зоне, где гипс образуется и накапливается
при развитии почв как в гидроморфных, так и в авто-
морфных условнях. Источники гипса могут быть раз-
личные, в том числе и материнская порода, но чаще он

накапливается из грунтовых и почвенно-капиллярных и
в менышей мере из поверхностных вод, собирающих
сульфатно-кальциевые воды из продуктов выветривания
и почвообразования вышерасположенных территори!
Известно образование гипса из продуктов выветрива
ния пиритоносных и ярозитизированных пород в Закав-
казье и на Памире, сульфатоносных и глауберитовых
пород на Тань-Шане. В определенных условиях может
иметь значение и эоловое поступление гипса (этому осо-
бое значение придавал Н. А. 'Димо) и другие источни-
ки. В процессе почвообразования происходит некоторос
перераспределение гипса в соответствии с рельефом п
микрорельефом, условиями атмосферного увлажненил,
и т. д. Главное в том, что гипс в почвах пустынь и по-
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лупустынь — накапливается н этому благоприятствует
сухой климат и бессточность,

Есть оспования для выделения — сильногипсоносных
почв на уровие особого типа, поскольку эти почвы. спе-
цифичны по генсзису и в них появляется новый горизонт
Это находится в согласии с определившейся практикой
выделения типов почв в пустыше прежде всего по лито-

логическим признакам, которые определяют водно-тер-

мический режим, состав растительных сообществ, фауну
и почвенные процсссы, Такие типы почв, как обыкно-
венные и светлые сероземы на лессах и лессовидных по-

родах, пустынные песчаные почвы, такыры на тяжело-

суглинистых и глинистых пролювнально-делювиальных

отложениях, серо-бурые песчано-хрящев липистые
на третичиых породах, такыровидные на суглинисто-су-
песчаных — пролювиально-аллювнальных — отложениях,

различаются: между собой прежде всего строеннем. поч-
венно-литологического профиля. Не составляют исклю-
чения и почвы гидроморфного ряда.

Среди гипсоносных почв нанболее широко - распро-
странсны — следующие: 1) серо-коричневые — гажевые
почвы на галечниках, плотных изверженных и осадоч
ных породах, характерные для низкогорных и подгор-

ных районов Закавказья, и высоких террас р. Евфрат-
Они встречаются также на подгорных равнинах и высо-
ких террасах в Испании; 2) гипсоносные сероземы на

ессовидных и — каменисто-суглинистых — отложениях
верхних частей подгорных равнин Средней Азии (Роза-
нов, 1951; Расулов, 1976); 3) серо-бурые _ гипсоносные
(кыровые, структурные сероземы) почвы на песчаника:
известияках и других породах третичных плато Средней
Азии. Такие почвы известны также в Египте, Ираке,
Иране (Ковда, 1954; Лобова, 1960; Вичпей, 1960; А1р-
Веп, Котего, 1971); 4) бурые гипсоносные пустынно-
степные, распространенные большей частью в Казах-
стане; 5) солончаковые гипсоносные — сазовые серозем-
но-луговые, луговые, болотные почвы и гипеоносные
солончаки на лессовидных слонстых песчано-глинистых

отложениях — шлейфов — подгорных равини и депрессий
между конусами выносов и аллювнальными равнинами;

6) солончаковые гипсоносные почвы на слонстых пес-
чано-глинистых — аллювнальных — отложениях — долии м
дельт (луговыс, болотные, солончаки); 7) вторичные
гипсоносные солоичаки в оазисах на древних иррига-
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ционных отложениях; 8) песчаные гипсоносные почвы в
котловинах среди песков пустынь Средней Азии, Север-
ной Африки и других районов.

Серо-бурые _ гипсоносные почвы

Серо-бурые почвы широко распространены в Сред-
ней Азии в области пустынь и полупустынь. В педавнем
прошлом они рассматривались как малопригодные или
непригодные для орошения. В настоящее время эти поч-
вы включены в резерв предстоящего расширения оро-

шаемых площадей, местами делаются попытки их освое-
ния, чаще без успеха (Маликчульская степь). В лите-
ратуре можно видеть ссылки на положительный опыт
освоения серо-бурых почв, однако при более детальном
ознакомлении оказывается, что этот опыт получен не на

серо-бурых почвах, а на почвах с более молодыми лес-
совидными покровами на серо-бурых или же в местах
размыва серо-бурых почв и понижениях, заполненных
лессовидными отложениями, Вопрос об их пригодности
остастся до настоящего времени открытым.

Выявляется большое разнообразие серо-бурых почв,
По-видимому, это не один, а сборный тип непесчаных
почв_ пустыни.

Как уже отмечено выше, серо-бурые почвы встречя
ются не только в пустыне, но и среди сероземных почв.
на подгорных равнинах и приподнятых горных плато.

Залегая среди сероземов, они нередко покрыты с по-
верхности маломощным (в несколько сантиметров, иног-
да в несколько десятков сантиметров) лессовидным
покровом, на котором идет современный процесс серозе-
мообразования. Местами, где повышена ветровая актив-
ность (Ходжентская горловина), такого покрова нет.

После того как на равнинах `Средней Азии выделено
‚две зоны — собственно пустынная и предгорная полупу-
стынная — как нижнее звено вертикального ряда, серо-

бурые почвы стали считать зональным типом пустыни,
а’ сероземы — полупустыни — (Лобова, 1960; Кимберг,
1974, и др.). Серо:бурые почвы в полосе`предгорий
стали относить к сероземам на гипсоносной породе. По-
следнес обстоятельство (гипсоносность) на картах ча-
сто отсутствует, и„серо-бурые и сероземы показывают
единым контуром. Такое необоснованное объединение
повлекло за собой ряд ошибок в оценке пригодности
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почв под орошение и принятие ошибочных рещений по
их освоению, как, например, в зоне Г очереди Каршин-
ского канала. Практическое развитие освоения земель
под орошение на этих землях в Каршинской степи
встретило ряд трудностей. Для их рассмотрения в
1975 г. была создана специальная комиссия, в состав
которой входили почвоведы: В. В. Егоров, Н. В. Ким-
берг, Н. Г. Минашина, В. Р. Шредер. В заключении ко-
миссин сказано, что гипсоносные почвы (выделенные
на почвенной карте Узбекской ССР как сероземы) сле-
дует рассматривать как серо-бурые. Часть земель с гип-
соносными почвами, где ирригационное строительство

не начато, на данном этапе целесообразно исключить из
первоочередного освоения, компенсировав землями на

аллювиальных отложениях. Там, где ирригационная
сеть сооружена, рекомендовалось заменить хлопчатник,

возделывание которого предусматривалось проектом, ме-

нее_требовательными и лучше выносящими гипсонос-
ность садовыми или зерновыми культурами.

„Многие почвоведы (Лобова, 1960; Егоров, 1959; Ким-
берг, 1974 и др.) серо-бурые почвы’считают зональным
типом пустынь, причем пустыню стали рассматривать
как бы вне широтной зональности и выделять единый
зональный тип пустыни. Н. В. Кимберг пишет: «Таким
образом, пустыня — это самая сухая, жаркая и конти-
центальная зона на земле»*.

В основу "ижеследующего изложения положены ма-
териалы изучения серо-бурых почв на Красноводском,
Девханинском плато и в Каршинской степи. Использо-
ваны также литературные данные по Заунгузью н
Устюрту. Все эти районы относятся к субтропической
части пустынь Средней Азни. Кроме того, автор_ книги
была — участником экспедиции в Ливийскую пустыню
(1960 г.), в ее субтропическую и тропическую часть, и
имела ` возможность наблюдать развитие пустынных
почв и в этой части мира.

Имеющиеся матерналы свидетельствуют о том, что)
разные пояса пустынь имеют качественно разнородный
характер почвенного покрова. Выделение в них одного.
типа почвообразования не имеет фактического обосно-
вания.

® Кимберг Н, В. Почвы пустынной зоны Узбекской ССР.
Ташкент, «ФАН», 1974.
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В тропической части Ливийской пустыни современ-
ный покров почв как таковой отсутствует. Начнная ©
широты оазнса Фаюм и южнее, в Ливийской пустыне
дождей нет. Пустыня абнотична. Нет биологического
фактора почвообразования — нет и почв. Есть коры вы-
ветривания; каменисто-известковые, каменисто-желези-

стые, каменисто-кремневые, каменисто-гипсовые, песча-

но-гравелисто-кварцевые, которые также постепенно

разрушаются и материал выносится ветром. При этом
песок не образует сплошных покровов, как это наблю-
дается в наших пустынях, он постепенно истирается и

выносится ветром. Ветровая деятельность более актив-
на и более интенсивно физическое выветривание, чем в
наших среднеазнатских пустынях. На поверхности оста-
лются — кремневые камии, кварцевый гравий и крупный
кремневый_ песок. Все мягкие породы и минералы, по-
степенно разрушаясь, выдуваются. В северной части
Ливийской пустыни в районе субтропиков, но лишь в
ископаемом состоянии, обнаруживаются почвы, похо-
жине на наши серо-бурые. Такие почвы находятся либо в
погребенном состоянии под кварцевым гравием и галеч-
ником, либо на поверхности там, где опн недавно осво-
бодились от защищавшего их покрова более поздних
отложений. Но они при этом разрушаются ветром. В со-
временных условиях растительного покрова на них то-

же нет.

Самая северная, тоже субтропическая ` часть Ливий-
ской пустыни в присредиземноморской полосе, где вы-
падает 100—200 мм осадков за год, имест полупустын-
ный — растительный и почвенный покров. Почвы несут
реликтовые черты, унаследованные от несколько более
влажного периода почвообразования; среди них встре-
чаются почвы с плотным известковым горизонтом, кото-

рые залегают на самых древних поверхностях. Почвы
молодых поверхностей на суглинистых лессовидных ма-
териалах и более древних, © карбонатным горизонтом,
по морфологии имеют черты сходства © нашими серо:
земами. Розанов назвал их субтропическими серозема-
ми. Арабы называют их ` «бадыя», что означает
почвы степей. Но эти почвы распространены за преде-
лами пустыни. —.

В южной части` ереднсазиатской пустыни серо-бурые
развиваются в комплексе с пустынными песчаными поч-

вами. Последние занимают всю поверхность древнеал-
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лювиальных равнин с небольшим участнем в комплексе
такыров и солончаковых шоров. Песчаные пустынные
почвы занимают также значительную часть поверхно-

стей древиих третичных плато (Девханинского и Заун-
гузских Каракумов).

Костюченко — (1959), изучавшая Заунгузские Кара-
кумы, с использованием аэротранспорта выделила здесь

следующие почвы и комплексы, Пески незакрепленные
барханные, распространснные сплошиым единым мас-
сивом, простирающимся ма юг и юго-запад в 50—60 км
от Хивы; пески совершенно лишены растительности,
имеют ярко-желтый ивет и образуют барханы резко
очерченной формы. Пустынные песчаные почвы па полу-
закрепленных и закрепленных грядовых песках запи-

мают основную часть обследованной_поверхности, фор-
мируются под кустарииково-растительным покровом из

белого саксаула и песчаной осоки. Сочетания пустын-
ных песчаных почв © серо-бурыми. почвами распростра-
нены в юго-западной части Заунгузских Каракумов.
Основной фон — пустыиные песчаные почвы, а_ серо-бу-
рые почвы размещаются среди_них. небольшими_ и рел
кими.пятнами, причем, как считает В. П. Костюченко,
они очень слабо развиты; верхние 10—20 см_состоят из
хрящеватого песка, глубже слой на 70--90% состонт из
зцебия, остальная часть представлена песком, гипсом в
смеси © красноватым мелкоземом. Среди этих почв_об-
наружены такыровые пятна, окаймленные _песчатями
гря. ‘уступами - песчаника высотой 30—40 м. Из
описаний следуст, что почвы Заунгузья в настоящее
время находятся в стадии разрушения и опесчанивания.

По описаниям А. П. Лаврова (1969), также можно
прийти к заключению, что в Заунгузье на плато, а иног-
да и в межгрядовых понижениях` встречаются `серо-бу-
рые почвы с очень укороченным профилем. Они. частич-
но разрушены или завеяны песком, и на частично раз-

рушенном — иллювнальном — карбоатно-суглинистом
горизонте развивастся такыровая корка. В суглинистых
почвах непосредственно под припесчаненной или такы-
ровой коркой, © глубины & см, залегает горизойт с
обильными глазками карбонатов, который переходит в
каменистый слой с гипсом. Эти описания согласуются ©
описаниями А. Н. Розанова (1951).

Отмечено широкое распространение пустынных пес-
чаных почв в котловинах, на склонах гряд и на плато.

и2



В межгрядовых понижениях Заунгузья на современных.
пролювиально-делювнальных отложениях развиты гли-

нистые такыры. На выходах коренных пород, где серо-
бурые почвы полностью смыты, образуются каменистые
слаборазвитые почвы. Поверхность их покрыта сплош-
ным каменистым покровом. Выходы соленосных гли
покрыты такыровидной коркой с подкорковым слоем
мощностью 1015 см. Крутые склоны западной экспо-
зиции каменистые, восточные покрыты плащом золово-
го песка. Во впадинах в зонах разломов при сильно-
минерализованных водах образуются солончаки.

Эта`характеристика также подтверждает, что серо-
бурая почва Заунгузья — реликт ископаемых почв, ко-
торые в современных условиях неустойчивы и разруша-
ются. Их верхние горизонты остаточно опесчансны, а на
выходах иллювиального горизонта формирустся такы-
ровая _ корка. Интересные матерналы — опубликованы
С. К. Опищенко и Л. И. Сафоновой о серо-бурых поч-
вах Юго-Восточного Устюрта, где процессы `‘современ-
ной аккумуляции песков не выражены. В строении верх-
них слоев, на которых формирустся почна, обнаружены
погребенные древние ложбины стока, замаскироваи-
ные плащом более молодых отложений. Явление лито-
логической разновозрастности материнских пород серо-
бурых почв характерно для всех древних поверхиостей.

Нам удалось познакомиться © серо-бурыми почва-
ми Давханииского илато, которое расположено в южной
части Узбскистана на правобережье Амударьи — в ии-
зовьях Кашкадарьи. Поверхность плато тоже болышей
частью покрыта песчаными пустынными почвами, вы-

ходами каменистых пород и серо-бурыми почвами; По-
верхность серо-бурых почв местами покрыта щебнем,
местами такыровой коркой.

По морфологии серо-бурые почвы разнообразны.
Серо-бурые (кыровые) гипсоносные почвы более всего
распространены в Средней Азии на третичных и нижно-
четвертичных плато, сложенных известняками, песчани-

ками и другими древнсосадочными породами. Близки к
серо-бурым гипсоносным и бурые полупустынные гип-
соносные почвы. По-видимому, серо-бурые почвы — не
являются генетически однородными. В литературе мож-
но встретить описания почв с очень разнородными гитп-

совыми образованиями, которые относят к серо-бурым
из-за гипсоносности.
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Серо-бурые гипсоносные почвы Девахнинского плат®
имеют четыре генетических горизонта: верхний мощ-
ностью до 8 см в виде пористо-ноздреватой корки с пла
стинчато-комковато-чешуйчатой структурой, очень ди-
намичной по своей консистенции в зависимости от влаж:
носли, то вязкой при высокой влажности, то твердой
и ноздревато-трещиноватой при высыхании” и чещуйча-
той при сильном иссушенни. В ней часто видна крупная
карбонатная белоглазка, резко выделяющаяся на ко-
ричневато-сероватом фоне.

Глубже идет оглиненный серовато-коричневатый,
иногда красноватый (или бурый в зависимости от мате-
ринской породы) горизонт ореховато-глыбисто-плитча-
той структуры, © карбонатными пятнами и потеками
глинистого `вещества по трещинам (солонцеватая серо-
бурая). Мощность этого горизонта различна и Может
достигать 40 и даже 80 см, но при большей мощности
нижиняя часть горизонта выделястся мепышей острукту-
ренностью, большей карбонатностью, меньшей пептизи-
рованностью. Серо-бурые почвы Красноводского плато
не проявляют черт солонцеватости, но корка пористая,

такыровидная.

Глубже оглиненного и часто ожелезненного горизон-
та идет гипсовый, который имеет различную мощность,
но редко более 60 см. Он состонт из крупных, верти:
кально вытянутых на несколько сантиметров, развет-

вляющихся и переплетающихся друг с другом кристал-
лов, отчего горизонт рыхлый и поздреватый. Включает
песчано-глинистые частицы н более крупные обломки
пород. Такую форму гипса называют шестоватой, «бо-
зынгеном». Содержание гипса колеблется от 20 до
80%, чаще 30—70%. Последний переходный горизопт
состоит из обломков породы и гипса по трещинам
(табл. 11).

Свойства верхнего горизонта таких серо-бурых почв
близки к свойствам такыровых, характерной чертой ко-
торых является малая гумусность (0,3—0,7%), часто
высокая иловатость, пептизированность ила и склон-

ность к образованию корки.
Среди серо-бурых часты почвы, мощность надгипсо-

вого слоя которых менее 60 см. Кристаллы гипса
измельчаются, превращаясь в песок, а при обнажении
гипсопосного горизонта — в пыль из-за обезвоживания.
Имеются серо-бурые почвы с шоховым горизонтом, со-
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стоящим из журавчиков-псевдоморфоз извести по хо-
дам крупных корней, густо переплетающих — горизонт,
иногда сцементированных в плиту. Кроме того, на Дев:
ханинском плато можно обнаружить серо-бурые почвы
на переотложенной коре выветривания, состоящей из
обломков журавчиков, песчаника и других твердых по-
род. Такие почвы даже в большей мере насыщены гип-
сом, чем на элювии на месте его образования.

Известны и серо-бурые — негипсоносные, — большей
частью на переотложенных пролювнально-делювналь-

ных напосах.

Таблица 12. Механический состав_серо-бурых _почь
Девханинского плато по Качинскому с обработкой образца НС!

= | 5Ё | солержание фракций ( ж"на-бескадьциеную |
| & веску), разме &

& | & 18 318
‚ | & 1Е 51&

8
® | о- | 313 жа су-
& | 5еч | 3 | 8 | & З понву

Серо-бурая почва

эа 1а ва о
Ма а0 %
за т 130

Серо-бурая солонцеватая почва

о-5 то @1 л5 з о2
5в 88 83а “ %3

309362 8 1 за
27% 50 3 “

Из данных анализа механического состава (табл. 12)
видно, что так называемая — солонцеватая серо-бурая
почва’ наряду со значительно большей оглиненностью.
(частиц<<0,001 мм—?25—27%) в то же время и более
хрящевата, чем почвы на переотложенной коре вывет-
ривания. Обращаст внимание незначительное содержа-
ние в той и другой почве тонкой пыли (0,01—0,001 мм)
и большое содержание мелкого песка. Все это свиде-
тельсгвует о высокой степени выветрелости силикатной
части. почвы.

Верхияя пористо-ноздреватая корка мощностью до
6 см очень рыхлая, пластинчато-слоеватая, белесовато-
сероватая с коричневыми пятнами. Под микроскопом
видно, что корка состоит из обломков первичных мине-
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ралов и тонкозернистого карбоната. Последний обра-
зует на зернах обломочных минералов и агрегатов
широкие одежды. Тонкозериистый кальшит этих одежд
пропитан тонкодисперсным глинистым веществом, ко-
торое, сливаясь с микрокристаллами кальцита, образ:
ет единую сильно преломляющую свет глинисто-каль-

цитовую массу. Но в целом корка обедиена илом, толь-
ко отдельные крупные ячейки — пузырьки — воздуха
облачены в пленки`оптически оринтированных глин.

Глубже залегает столбчатый, переходящий в глы-
бистый, горизонт ярко-красновато-бурого цвета; глуб-
же 40 ем идет горизонт шестоватого гипса с крупными
обломками песчаника, который подстилает эту почву.
Головки — столбиков ` проявляют › черты — осолодения.
В нижней части стенки столбиков покрыты блестящи-
ми корочками глины © яркими сизыми пятнами, Внутри
столбиков, даже у самой их вершины, видны яркие пят-
на белоглазки. Глинистая масса иллювнального гори-
зонта находится в сильно дисперсном состоянии. В су-
хой почве частички глинистых минералов образуют аг-
регаты оптически ориентированных глин в виде одежд
на минералах, по порам и трещинам, в общем образу-
лющих — струйчато-пленочное и — спутанно-волокнистое
строение. Карбонатная белоглазка состоит из изометри-
ческих пылевых зерен кальцита.

Распределение гипса и карбонатов по профилю в
серо-бурых почвах очень сильно варьирует в простран-
сгве Как по глубине залегания гипсоносного горизонта,
так и по мощности и содержанию гипса. Глубина зале-
гация верхней границы гипсоносного горизонта колебл
ся от 80 до 100 см, нижней до 2—7 м от поверхности.
Местами гипсоносный слой отсутствует, Гипс чаще ше-
стоватой формы. Содержание гипса от нескольких про-
центов до 50.

Почвы Красноводского плато характеризуются луч-
ше развитым профилем, меньшей механической нару-
шенностью горизонтов, более однородным гипсоносным
горизонтом — (табл. 13). Последний характеризуется и
более высоким содержанием подвижных форм полу-
торных гидроокислов и кремнекислоты (выносящихся
при декальцинировании почвы 0,02 и. НС).

Интересно, что в Каршинской` степи серо-бурые поч-
вы, только с более мощным профилем и без ярко выра-
женной ноздреватой корки, обнаруживаются в погребен-
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ном состоянии под аллювнальными, пролювнальными п
эоловыми отложениями на большой площади.

По нашему миенню, накопленных материалов уже
достаточно, чтобы одпозначно решить вопрос о принад-
лежности типа серо-бурых к числу почв, в которых чер-
ты палеогенного пронсхождения доминируют, определя-

ют их колорит.

Серо-бурые почвы ранее назывались структурными,
кыровыми сероземами. Наличие комковатого или ком*
ковато-глыбистого оглиненного горизонта с морфологи-
ческими признаками солонцеватости и крупной бело-
глазкой, горизонта журавчиков и шестоватого гипса ©
включением щебня — черты не современного зонального
почвообразования, а древнего (карбонатная белоглазка
уже в верхней части профиля, сильная оглиненность
коричневато-бурого иллювнального горизонта, шестова-
тый гипсоносный горизонт), Эти процессы могли проис-
ходнть в условиях более влажного и теплого климата ©
пернодической сменой влажных, теплых и сухих, жар-
ких сезонов года. О наличии таких условий в Средней
Азии в прошлом свидетельствуют палеогеографические
данные (Бабаев, Федорович, 1970).

Серо-бурые почвы среди сероземов отличаются от се-
ро-бурых пустынных отсутствием пористой такыровид-
ной корки и наличием верхнего облессованного горизон-
та в несколько сантиметров, густо переплетенного кор-
нями эфемеров.

В южной части среднеазнатских пустынь к настояще-
му времени болышая часть прасеро-бурых почв повы-
шенных элементов рельефа разрушена, На третичных
плато мы имеем дело с остатками почвенного покрова,
приуроченного ранее к понижениям древнего рельефа
поверхности. Поэтому серо-бурые почвы всегда солонча-
коваты, часто солонцеваты, очень часто гипсоносны.
Солоичаковатость несколько- метаморфизирована совре-
менными процессами эоловой и делювнальной дифферен-
циации почвенного материала. Отсюда ̀  повышенно-хло-
ридный состав серо-бурых почв. На продуктах разрушения
древних прасеро-бурых почв и подстилающих их пород,
так же как и на продуктах разрушения аллювнальных

почв, еформировались новые пустынные песчаные почвы,
которые занимают"теперь большую часть площади пу'
стынь, включая третичные плато — понижения древней

поверхности.
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По-видимому, только в сёверной части среднеазиат-
ских пустынь серо-бурые почвы, по описанию Е. В. Ло-
бовой ̀  (1960), занимают господствующее положение
в ландшафте и представляют там звено автоморфного
современного зонального пустынно-субборсального. поч-
вообразования. В субтропической части пустынь древ-
ние реликтовые почвы неустойчивы, онн продолжают
разрушаться полностью или частично и замещаться

пустынными песчаными почвами,

Мелиоративные качества серо-бурых почв определя-
ются мало удовлетворительными водно-физическими
свойствами. Почва обладаст высокой влагоемкостью
надгипсового горизонта, но малыми запасами доступной
злаги для растений, узким диапазоном влажности в_со-
стоянии спелости и другими неблагоприятными особен-
ностями, свойственными такыровым почвам. Если для
надгипсовой части’ серо-бурых почв характерна высо-
кая уплотненность и малая порозность (40—45%), то
гипеоносный — горизонт, — напротив, слишком — порист
(50—60%), склонен к просадкам даже в сухом виде при
механических нагрузках. Все это свидетельствует о_ Нс-
удовлетворительных мелиоративных качествах этих почи

даже при глубоком залегании гипса,
Возможность освоения серо-бурых почв определяется

глубиной залегания гипсового горизонта и свойствами
надгипсового слоя. Они пригодны для орошения, если
мощность надгипсового слоя при удовлетворительных

свойствах не менее 60 ем. Буринг (Вимпай, 1960) счи.
тал такие почвы пригодными`для орошения при верхие

границе гипсоносного горизонта не менее 100 см от по-
верхности. Тем не менее в литературе имеются упоми-
нания об орошении серо-бурых гипсоносных почв, но,
как можно понять из описаний, они имеют несколько
другие формы гипса — мелкозериистые и даже мучни-
стые в верхних горизонтах (Алимиганбетов), так что
они не совсем аналогичны развитым на третичных пла-

то. Орошенные часто располагаются в понижениях, воз:
можно, это реликты древнесазовых почв; они должны

рассматриваться_особо-
Кроме плохих физических свойств серо-бурых почв,

связанных с пептизированностью глинистой части, @
иногда с высокой опесчаненностью и каменистостью,
освоению этих почв препятствует неудобный рельеф, рез-
ко выраженный микрорельеф, большая пестрота почвен-
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ного покрова, склонность к просадкам и развитию суф-
фознонных явлений. Затраты на освоение таких земель
(приведение поверхности в удобное для орошения со-
стояние, а затем окультуривание почвы) очень большие.

Кроме „того, серо-бурые почвы часто оказываются
сильнозасоленными. Вопрос о пригодности этих почв
должен решаться в конкретных условиях, при этом ну:

но принимать в расчет не только свойства почвы, но и
комплексность покрова, рельеф поверхности, требования
культуры, которую предполагается возделывать, При
описании опытов эти стороны, пеобходимые для оценки
пригодности, часто ме учитывают. Хотя эти опыты, не-
сомненно, и имеют важное значение, но не решают

проблемы в целом.
Весьма_интересные результаты получены А. М. Расу-

ловым (1976) для Каршинской степи в условиях полево-
го и вегетационного опыта. Если, по его данным, за
эталон взять светлый серозем, то урожай хлопка-сырца
на серо-бурой_почве по разным Варнантам опыта со-
ставляет 20—55% урожая на сероземе и только при
виесении полных доз минеральных удобрений и навоза
удается поднять урожай на серо-бурых до 85% урожая
на сероземе (табл. 14).

Урожай хлопка-сырца ма серо-бурой_почве в услови-
ях полевого опыта при внесении удобрений, включая
навоз, в полной дозе составлял 40—47% урожая на
светлом сероземе. На каждый центнер урожая, получен-
мого на серо-бурой почве, израсходовано в 2—3 раза
больше воды, чем на светлом сероземе. Абсолютный
урожай хлопка на серо-бурой почве составил 15—16 шга
на светлом сероземе 32—40 ш/га. Это биологический
урожай.

К настоящему времени нет четкости в критериях вы-
деления серо-бурых почв. Одни почвоведы (Розанов,
1951) считали главным критерием гипсоносность, И К
серо-бурым относили практически все гипсоносные поч-
вы, развивающиеся в автоморфных современных услови-
ях. Другие (Лобова, 1960; Кимберг, 1974) к серо-бурым
относят все почвы пустынной зоны, не относящиеся к
пустынным песчаным и такыровым. Одно время такы-
ровидные почвы относили к серо-бурым, считая их з0-
пальным тнпом пустыни.

Фактически в серо-бурые попадают генетически раз-
ные почвы: от неразвитых хрящевато-песчаных почв на
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Таблица 14. Урожай хлопка-сырца в вегетационном ` опыте:
(горизонт 0—25 см) (Расчеты по Расулову, 1976)

Понертокт ‚Домо- |После-|
оз | мороз:|

му | 96 | нЫ
<бор | ебор:

Варизит
Г Г

Светлый серозем, г/сосуд

Контроль 104 133 — 118 101 ца
х 9553 570 — 576 574
Р 57› 106° 88 7
No. 10641133 1197 — 100:7 110NoМРК 12861071 1072 — 18.0 1182
МРК-Рнавоз 1248 1226 — 1291 — 1165 1232

Серо-бурая почва на аллювини, г/сосуд

Контроль. Зд 43 2л 37
М н — 125 58 133
Р 3840 21 42
No, 586° 498 230 533
NoРК. 600 680 582 Э75 326 600
NoРК-+навоз 1018 1102 1075 699 354 105,3

Серо-бурая почва, % от урожая
по соответствующему варнанту светлого

серозема

Контроль 39 23 36 034 31 38 — 32М 24 э 92 23 м оя 23Р 7о 67 38 56030 — — &
No, 19 5 42 53 32 Т9 49NoРК 42 56 6 49 32 & &
МРК+-навоз й 83 85092 72 137 — 85

денудированных поверхностях древних плато и возвы-
шенностей до полноразаитых ̀  суглинисто-гипсоносных
почв с хорошей биологической переработкой мощного
надгипсового горизонта, оструктуренного, матово-серова-
того цвета, с крупной и яркой белоглазкой в нижней ча-
сти надгипсового горизонта, почвы, несомненно, в прош-
лом лугового происхождения. Среди серо-бурых можно
видеть и настоящие почвы пустыни е камепистым паи-
цирем на поверхности, серо-бурые солонцевато-осолоде-
лые, почвы с различными формами гипсовых образова-
ний — мелкозернистых, — плотных, — среднезернистых,
шестоватых, плотнокристаллических, а также с гетероген-
ными и гомогенными укороченными и удлиненными про-
филями. Настало время систематически изучить распро-
странение серо-бурых почв, закономерности их развития
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и мёлноративные качества. Среди них, несомненно, най-
дутся лучшие для освосния и такие, которые осванвать

под орошение долгое время будет нерентабельным.

Серо-коричневые гажевые почвы

В СССР серо-коричневые гажевые почвы наиболее
изучены в районах северо-восточной окраины Малого
Кавказа и на Самгорской равнине (Восточная Грузия).

Сильногипсоносные почвы типа гажевых известны
также в Африке, Передней Азии, Австралии и в других
странах земного шара. В Испании и юго-западных шта-
тах США сильногипсоносные почвы по условням зале-
гания и строенню тоже очень близки к гажевым почвам
Закавказья.

Многообразное сочетание эндогенных и экзогенных
процессов, имеющих место на территории северо-восточ-

ной части Малого Кавказа, привело к образованию
сложно устроенной поверхности. Здесь имели место из-
вержения вулканов, внедренне интрузий, общие подня-
тия территории и складкообразование, эрознонные и ак-
кумулятивные процессы,

Серо-коричневые гажевые почвы приурочены к двум
теоморфологическим районам; району высоких предго-
рий и району древних валунно-галечниковых конусов
выносов.

В климатическом отношении описываемая террито-
рия располагается в зоне сухих субтропиков, отличаю-
щихся обилием тепла, света и малым количеством атмо-
сферных осадков. Кура-Араксинская низменность в це-
лом отличается от Западного Закавказья более сухим
климатом, а от Средней Азии -- менышей континенталь-
ностью, более теплой и сухой Зимой, влажной весной.

На территории много рек, но они маловодны, сток
их не урегулирован, так как основным источником их

питания являются дождевые и снеговые воды. Грунто-
выми водами данная территория также бедна. За ис-
ключением района современных конусов выносов горных
рек и речных долин, они не образуют сплошного зерка-
ла и движутся отдельными струями по трещинам и по-

иижениям, выполненным грубообломочным материалом.
Основным зональным типом почв равнин, развиваю-

щихся под солянково-полынными и бородачово-полын-
ными группировками, являются (по А. Н. Розанову)
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серо-коричневые почвы, к одному из подтипов которого
относятся серо-коричневые гажевые почвы.

Для районов распространения серо-коричневых га-
жевых почв характерна сильная расчлененность поверх-

пости. В районах высоких предгорий имеется множество
останцовых высот, характерно также наличие крутых

террасовидных расчлененных склонов, В районе древиих
конусов выноса рельеф представлен рядом валунно-га-
лечниковых грив и глубоких ложбин между ними, что.
придает поверхности вид наклонной волнистой расчле-

менной равнины,
Серо-коричневые -гажевые почвы залегают в Основ-

ном на высотах от 200 (300) до 700 (800) м над уров-
нем моря. Они сформировались под солянково-полынны-
ми и бородачово-полынными группировками, при этом
для растительного покрова гажевых почв характерно
присутствие особых видов растений, так называемых
типсолюбов. Густота стояния растений постепенно умень-
шается от верхней границы распространения гажевых
почв к нижней. В этом же направлении наблюдается и
снижение содержания гумуса в почвах от 4,5% (редко
более) до 2%. Нанболее гумусные почвы приурочены к
району высоких предгорий, менее гумусные —к району
древних валунно-галечниковых конусов выносов,

Районы распространения серо-коричневых гажевых
почв имеют комплексный почвенный покров. Компонен-
ты комплекса различаются между собой по мощности
тумусового горизонта, степени загипсованности и дру-

тим признакам; они имеют вытянутые контуры по укло-

ну поверхности.

По морфологии в профиле серо-коричневых гажевых
почв выделяются три ярко выраженных горизонта: гуму-

совый, гажевый и материнская порода. С поверхности
почва обычно имеет так называемый каменистый пан-
цирь или песчано-щебнистый покров. Гумусовый гори-
зонт мощностью до 30—40 см, редко более, имеет серо-
коричневый цвет, комковато-зериистую структуру, галеч-
никово- или щебнисто-суглинистый механический со-
став. При большой мощности надгажевого горизонта в
нижней части гумусового горизонта выделяется карбо-
натный подгоризонт, который отличается большей плот-
ностью, повышенной карбонатностью, более тяжелым
механическим составом и слабо выраженной структурой.

При изучении почв в шлифах под микроскопом вы-
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явилось, что гумусовый горизонт имеет хорошо выра-
женную` агрегационную структуру. Агрегаты размером
1—3 мм и менее имеют округлую форму и соединяются
друг © другом на стыках. Они состоят из песчано-пыле-
ватых частиц, представленных первичными породообра-
зующими минералами и обломками пород, сцементиро-
ванных карбонатно-гумусово-глинистой массой. Послед-
няя имеет микрозериистую рыхлую структуру.

Мощиность гажевого горизонта около 40 `см, болсе
редко до 80 см. Среди других горизонтов он Выделя-
ется белесым цветом, плотностью и мучнистостью. Обыч-
но включает обломки горных пород, количество кото-
рых сверху вниз возрастает от нескольких процентов до

70—80%.
Под микроскопом гажевый горизонт имеет относи-

тельно однородную микрозериистую структуру, состойт в

основном из кристаллов гипса таблитчатой формы. Раз-
мер их выражается в сотых и тысячных долях миллимет-
ра, В массе микрокристаллического гипса рассеяны
оглинившиеся и слабо измененные обломки пород и ми-
нералов, редко органические вещества, Кристаллы. гип-
са прилегают плотно друг к другу. Масса гажи прони-
зана ходами корней, вокруг которых образуются карбо-
натно-гипсовые трубочки. С глубиной размеры кристаллов
несколько увеличиваются.

Глубже гажевого горизонта идет материнская по-
рода, представленная коренными горными породами или

валунно-галечниковыми отложениями, более редко щеб-
нисто-мелкоземистым - делювием-пролювием, В верхних
горизонтах горные породы в той или иной степени за-
тронуты выветриванием. В этих горизонтах гипс об
зустся в виде более крупных кристаллов, имеющих по
пустотам волокнистую форму.

Качественный состав минералов зависит от исходной
почвообразующей породы, остатки которой в виде ее
отдельных обломков и породообразующих минералов на-
блюдаются по всему профилю. Среди последних почти
во всех почвах обнаружены полевые шпаты (чаще пла-
гиоклазы), кварц, пироксены, амфиболы, эпидоты, хло-
риты, рудные, более редко ‘слюды. Среди первичных
минералов также отмечен и кальцит.

Вторичные минералы представлены гипсом, калыш-
том, лимонитом и др. Среди минералов тонкой фрак-
ции’ преобладают ` гидрослюдисто-монтмориллонитовые
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минералы. В гажевом горизонте состав минералов или-
стой фракции оказался разным в зависимости от харак-
тера горных пород, на которых сформировались эти
почвы. В гажевом горизонте некоторых почв были обна-
ружены гидраргиллит и минерал каолинитовой группы.

По содержанию гумуса серо-коричневые гажевые
почвы разделяются на темные, с содержанием гуму

более 3%, и светлые, которые содержат менее 3% гумуса
в верхнем горизопте. Светлые серо-коричневые гажевые
почвы отличаются от темных еще и меньшей мощно-
стью гумусового профиля и присутствием в нижних сло-
ях почв легкорастворимых солей, представленных суль-
фатами магния и щелочей в количестве до 8—9 мг:Ээкв.
на 100 г мелкозема почвы, и незначительным количест-
вом хлоридов (табл. 15).

"Таблица 15. Распределение гумуса, гипса, карбонатов, скелета.
и мелкозема по профилю светлых серо-коричневых гажевых поча

на валунно-галечниковых отдожениях:

Состав мелкоземистой части ноча

Э1Е ТЕ | & В
в |Е 3 1 | $ ЁЁЁ“

п5 3е Е е 1& лО отосооанскоВ& |% 1515 |} | 8 821 8 [Е ТЕЛ 3 В
# | & |87|8% [ % т мелкожи почаы — |1-ол[-0,0 [ <000

56 8 92 26 09° 66 925 301 36,9
6 94 12 705 79 216 182 362
496 04 779 — 61 160 86 351

15 85 02 846 25 129 17 36,7
61 39 02 622 19 359 186 258

75—85 76 94 — 329 39 632 — — —
110—120 78 22 — 179 32 789 600 224

563 0—5° 9 91 26 04 144 852 126 289
8 92 20 04 199 797 113 352
496017 479 140 381 82 343
5 95 06 720 — 24 256 24 16,0

55—65 21 79 626° 71 302 153 200
90—100 78 22 — 437 65 498 463 120

Серо-коричневые гажевые почвы, за небольшим ис-
ключением, все_ карбонатны с поверхности (табл. 15).
Максимум карбонатов при большой мощности надга-
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жевого горизонта приуро- ‘ортай орт

чен к нижней части гуму- 0_/020 204020 60 70 00 00100
сового и располагается Е
выше — гипсового, Содер-
жание СаСО; в нем до-
стигает иногда 15—20, а
обычно 5—6%; в верхних
и более глубоких слоях
содержание его уменьша-

ется до нескольких про-
центов (рис, 4),

Содержание - гипса в
гумусовом горизонте

обычно менее 0,5%, в га-
жевом иногда возрастает
до 70—80% от мелкозе-
ма почвы, но чаще 30— Е/ &а
60%. Максимум — гипса 002 *
приурочен к средней ча>
и я Рис. 4. Распределение гипса, кар

МО ДНИИЗННЕЫ ОННЕ Н ЕНЕ бонатов, мелкозема и каменистых

Гпубо
та, 

ом

Исследования — гаже- — обломков п0 профилю серонко-
вых почв, сформировав- ричиевой гажевой почвы:
шихся на коренных и гру- — ! карбонаты: 2 ннк; 3 — каменя

бообломочных — породах,
показали, что они имеют
одинаковое строение почвенного профиля и вещест-
венный состав наряду с наличием некоторых несу-
щественных различий. Это позволяет сделать вывод, что
серо-коричневые гажевые почвы и в районе высоких
предгорий, где они развиты на продуктах выветривания
коренных пород, в районе древних валунно-галечни-
ковых конусов выпосов, сложенных грубообломочными
породами, на продуктах- выветривания которых они раз-

виваются, имеют одинаковое происхождение. Образова-
ние в серо-коричневых гажевых почвах гипса, минера-
лов лимонита по пириту, гидраргиллита и в` меньшей
мере_ других сульфатов (ярозита) происходит в резуль-
тате выветривания горных пород, содержащих в своем.

составе сульфиды, а в некоторых случаях — осповные
сульфаты. Следовательно, вопрос о происхождении гип-
са в данных условиях может быть объяснен © помощью.
типотезы элювнального гипсообразования.

Труднее поддастся объяснению причина аккумуля-
ции гипса в этих почвах в таких больших количествах.
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Подечеты показывают, что содержание $0; в расчете на
всю массу метровой толщи почв, включая и скелет, со-
ставляет от 3 до 12%. Среди изверженных пород встре-
чаются такие, которые содержат 1--3 и даже до 6%
$0). При этом гажевые почвы на коренных породах гип-
са содержат обычно меньше, чем почвы крутых шлейфов
и древних конусов выносов. Таким образом, в единич-
ных случаях можно считать, что гипс образуется на ме-
сте и накапливается в количествах, соответствующих

исходному содержанию серы в горных породах. В боль-
шиистве же случаев содержание $О, в почвенной тол-
ще в несколько раз превышает количество $О, в исход-
ной породе. Отсюда следуст вывод, что при развитии
почв происходит обогащение их гипсом, Районы же рас-
пространения серо-коричневых гажевых почв не имеют

близкого уровня груптовых вод, они не представляют
собой в настоящее время и не представляли в прош-
лом периферийных частей копусов выпосов. Это верхияя
часть древней наклонной равнины и высокие предгорья.

Об этом свидетельствует ие только геоморфология,
но и литологический состав слагающих пород. В процес-
се формирования этой части наклонной равиины (верх-
них частей древних конусов выносов) здесь сгружались
наиболее крупные обломки меловых и юрских пород, а
более тонкие продукты выветривания — мелкозем и лег-
корастворимые соли — проносились далыше и отлагались

в периферийных частях, Кроме того, со времени послед-
него мощного поднятия Малого Кавказа валунно-галеч-
никовые древние конусы выпоса подвержены процессам

преобладающей денудации. С их поверхности, по-види-
мому, снесены значительные толщи древних отложений,
о чем свидетельствуют встречающиеся на древних ко-

нусах валунно-галечниковые холмы, останцы и обнажен-
ные интрузии в районе высоких предгорий, которые сло-

жены, главным образом, меловыми эффузивами и обна-
женными интрузивными породами,

Серо-коричневые гажевые почвы не имеют макси-
мального скопления карбонатов ниже гипсового гори-
зонта, как это свойственно солончаково-гипсоносным

почвам. Они менее карбонатны, чем гидрогенные почвы.
Более того, среди них есть практически бескарбонат-
ные почвы. Гипс в серо-коричневых гажевых почвах на-
ходится в микрокристаллической форме -— в виде мель-
чайших табличек; вместе с другими продуктами вывет-
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ривания он образует мучинстую белесую массу, известную!
в Закавказье под названием гажи. Гажевый гори-
зонт не имест такой сильной уплотненности и цемента-
ции, как арзык, в связи с этим он более проницаем, чем
последний,

Все это свидетельствует о том, что формирование
серо-коричневых гажевых почв происходило в других

условиях, чем гидроморфных сильногипсоносных почв,
следовательно, теория солончакового гипсонакопления

не может объяснить особенностей гипсонакопления и
формирования почвенного профиля серо-коричневых га-
жевых _ почв.

Накопление гипса в автоморфных почвах в условиях
верхних частей наклонных равнин и предгорных райо-
нов в пустынно-стелных условиях может быть результа-
том своеобразно протекащей на их территории диффе-
ренциации продуктов выветривания и почвообразова-

ния.

Прежде всего дифференциация продуктов выветри-
вания происходит по профилю почв при увлажнении их
атмосферными осадками. Наиболее подвижные веще-
ства (гипе и др.), образующиеся при выветривании по-
род и минерализации растительных остатков, вмываются
до глубины увлажнения почв осадками. Поскольку осад-
ков выпадает мало, растворимые соли не могут` вымы-
ваться полностью из почвенной толщи, они выкристал-
лизовываются при расходовании почвенной влаги на ис-
парение и транспирацию в средней и нижней частях
почвенного профиля. При этом на поверхности остают-
ся_нерастворимые и труднорастворимые продукты вы-

ветривания и почвообразования (карбонаты, алюмоси-
ликаты и др.), и одно это уже способствует аккумуля-
ции гипса на контакте с материнской породой.

Дифференциация продуктов выветривания и почво-
образования происходит также и по склону под влия-
нием сил тяжести. При этом наблюдается два способа
передвижения веществ по склонам: а) в виде взвесей
(твердый сток) и 6) в виде растворов. Передвижение
по уклонам поверхности и удаление продуктов вывет-

ривания и почвообразования в виде твердого стока на-
блюдается при выпадении ливневых осадков. Образу-
ющиеся при этом делювиально-пролювиальные потоки

смывают наиболее тонкие частицы с поверхности почв.
Как уже отмечалось, эти частицы представлены трудно-
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растворимыми и нерастворимыми веществами (карбо-
натами, алюмосиликатами и др.). Такому перемещению
веществ способствуют значительные уклоны и сильная
расчлененность поверхности, а изреженный раститель-
ный покров слабо препятствует процессам смыва. По
мере того как с поверхности упосится мелкозем почвы,

атмосферные осадки при том же их количестве получа:
юют возможность глубже вмывать гипс, глубже прони-
кать в подстилающие слои, вовлекая тем самым новые

слон. материнских пород в процесс выветривания и поч-
вообразования. В результате этого образуются новые
количества гипса, накапливающиеся в почвенном про-

филе. При большой длительности процесса в таких
ловиях он приводит к ощутимым результатам. Под.по-
кровом верхиих гумусово-карбонатно-алюмосиликатных
горизонтов гипс предохраняется от смыва.

Второй способ передвижения образующегося суль-
фата кальция и других солей в условиях рассматривае
мой территории пронсходит в виде подвешенных почвен-
ных растворов. Таким путем осуществляется перерас
пределение сульфата кальция по ‘элементам микрорель-
сфа и по уклону поверхности под влияннем сил тяжести
в виде отдельных гравитационных капель и капиллярно-

подвешенных вод. Это приводит к обогащению гипсом
нижних частей склонов отдельных возвышенностей н
прилегающих к ним щебинсто-мелкоземистых шлейфов
и древних конусов выносов,

Поскольку с поверхности, как отмечалось, удаляется
мелкозем делювнальными потоками, то накапливающий-
ся на ней скелет и образует вышеописанный каменис-
тый панцирь. При этом по мере споса мелкозема атмо-
сферная влага все глубже отодвигает границу гажевого
горизонта. Последнее происходит при активном участии
корневых систем `растений, которые, проникая чёрез
эевый горизонт впяоть до материнских пород, разрых-
ляют его. Гипс, взаимодействуя © продуктами минерали-
зации растительных остатков, такими, как углекислые

щелочи и аммоний, образует карбонаты кальция. Макси-
мум карбонатов приурочен к нижней части гумусового
горизонта нли верхней части гажевого, хотя`абсолют-
ное содержание карбонатов, как указывалось выше, нс-
велико. Кроме того, карбонаты здесь, как и в других
горизонтах, образуются в результате выветривания каль-
цийсодержащих минералов.
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Глубже гумусового и карбонатного залегает гажё-
зый горизонт, который обогащается гипсом путем перио-
дического вмывания сульфата кальция сверху атмосфер-
ной влагой и припоса его боковыми токами почвенных
растворов. Микрозернистость гипса серо-коричневых га-
жевых почв обязана специфическому водному режиму,
который характеризуется чередованием периодов увлаж-
нения гажевого горизонта с периодами сильного`их ис-

сушения.

С глубиной нарастает количество обломков горных
пород, находящихся в той или иной стадии выветрива-
ния, уменьшается количество гипса, и с глубины 1,5—9 м
начинаются слои малоизмененных горных пород.

Серо-коричневые гажевые почвы частично использу-
ют под посевы зерновых и виноградники; большая же
часть почв- находится под целиной и перелогами,

Виноградники на таких почвах при хорошем уходе
и достаточном поливе (4—5 раз за вегетационный пе-
риод) дают большие урожаи винограда высокого каче-
ства, Плодородие почв под виноградниками повышает-
ся вследствие того, что под ними сильно ослаблены или
прекращены процессы денудации и что под них вносят

удобрения.
Зерновые культуры (ишеница) при возделывании на

гажевых почвах дают более низкие урожаи, чем на
обыкновенных серо-коричневых почвах. Кроме того, эти
почвы, используемые под посевы зерновых культур, под-
вержены смыву, в результате уровень их плодородия

снижается.

Изучение _ некоторых агрохимических и физических
свойств. серо-коричневых гажевых почв показывает, что
они не имеют существенно отрицательных качеств, кото-

рыс препятствовали бы их использованию в орошаемом
земледелии.

Гумусовый горизонт хорошо проницаем и нмеет наи-
меньшую влагоемкость от 95 до 35%. Гажевый горизонт
более плотный, удельный вес 2,38—2,45, объемный
1,2—1,4 г/см®, редко более. Соответственно этим показа-
телям порозность его намного меныше по сравнению с

гумусовым горизонтом: если порозность последнего от

54 до 59%, то в гажевом горизонте она снижается до
30—-48%. С уменьшением порозности снижается и водо-
проиицаемость (0,2—1 м/сутки) гажевого горизонта: она
в 3—4 раза меньше, чем водопроннцаемость гумусово-

°° 
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го. При вепашке водопроницаемость несколько возра-
стает, но все же остается намного меньше, чем в гуму-

совом горизонте. Небольшую водопроницаемость в ус-
ловиях залегания на валунно-галечниковых рыхлых от-

ложениях следует расценивать как положительное явле-
ние,

Гажевый горизонт является как бы естественным
экраном, предохраняющим потери влаги в подстилаю-

щине слон. Кроме того, при менышей влагоемкости га-
жевого горизонта (18—-20% по весу) по сравнению с
тумусовым ои имеет малый коэффициент завядания
(6 против 13—16% в гумусовом горизонте), и запасы
доступной для растений влаги в нем не ниже, а в от-
дельных случаях выше, чем в гумусовом горизонте.

Серо-коричневые гажевые почвы по своим свойствам
и условиям залегания наиболее пригодны под вино-
градники и плодовые насаждения.

Использование серо-коричневых гажевых почв под
зерновые культуры должно осуществляться с примене-

нием специальных противоэрозионных мер. Следует от-
казаться от практики забрасывания полей под перелог
без всякой покровной культуры, так как развивающиеся
при этом процессы эрозин приводят к разрушению почв,
снижению их плодородия,

Серо-коричневые гажевые почвы обычно не засолены
или слабо засолены в нижней части профиля и специ-
альных промывок не требуют. Гажевые почвы бедны
питательными элементами, особенно гажевый_ горизонт,
пуждаются во внесении всех основных питательных эле-

ментов, особенно хорошо отзываются на органические
удобрения (навоз, компосты, землистые смеси). Но не
это качество определяет их пригодность под земледе-
лие-— питательные элементы легко пополняются искусст-

венными удобрениями.
Степейь — пригодности гажевых почв определяется

мощностью гумусового и гажевого горизонтов. `Выше
было отмечено, что водно-физические свойства гажевого
горизонта удовлетворительны для орошаемой культуры.
Суммарная мощность гумусового и гажевого горизонтов
на землях, пригодных для орошения, должна быть не
менее 120 см. Иначе трудно избежать потерь ороситель-
ной воды и трудно регулировать водное питание расте-
ний. А потери оросительной воды будут сопровождать-
ся потерей гипса, его выщелачиванием со всеми послед-
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ствиями — деформации — поверхности и суффознонными
явлениями.

При мощности мелкоземистого гумусового и гажево-
го горизонтов более 120 см орошать растения можно по
дефициту влаги в почве. Понятно, что ирригационная
сеть должна быть в противофильтрационных одеждах,

Выбор культуры для возделывания на таких почвах
во многом определяется мощностью гумусового гори-

зонта и глубиной залегания гажевого. Гипсоносные поч-
вы с глубиной верхней границы гажевого горизонта
более 60 ем пригодны практически под все культуры, воз-
делываемые в районах их распространения. Поверхно
но-гипсоносные почвы с мощным гажевым горизонтом,
если содержание гипса не более 50%, пригодны только.
под гипсофильные травянистые культуры (люцерна),
виноградники, абрикосовые насаждения и некоторые
другие при условии хорошо удобренной почвы, особенно
под_посадками.

Серо-коричневые гажевые почвы © глубиной верхней
границы гажевого горизонта 30—60 сем пригодны под.
травы, пшеницу, кукурузу, сорго, просо, люцерну, сахар-

ную свеклу, випоградники, плодовые, а при содержании.
типса менее 25% — под. хлопчатник,

Гажевые (микрозернистые) почвы среди гипсоносных
относятся к числу наилучших по своим свойствам под
сельскохозяйствейные культуры, по и при этом их экс-
плуатация обходится примерно на 20% дороже, чем_ не-
гипсоносных аллювиальных почв в условиях орошения,

как это было установлено производственным опытом в
Испании. На землях с гажевыми почвами чаще требу-
готся планировки поверхности, более тщательные и ча-
стые поливы и обработки, повышенные дозы удобрений.

Интересно отметить, что гажевые почвы, ‘описанные
у час на _Кировабадском массиве в Азербайджанс, Во-
сточной Грузии, на высоких террасах р. Евфрат и в Ис-
пании, очень близки по свойствам гажевого горизонта,
но неёсколько различаются по свойствам гумусового.

Высокая концентрация гипса в гажевом торизонте,
его микрозернистость и отсутствие в нем вредных для

растений солей, позволяют использовать гажу для хи-
мической мелнорации солонцов и сильноуплотненных
(слитых) почв даже без предварительной ее подго-
товки.
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Гипсоносные солончаковые (сазовые) почвы

Эти почвы объединяют разные почвы гидроморфно-
го ряда: сероземно-луговые гипсоносные, луговые гип-

соносные, гипсоносные болотно-луговые и` солончаки.
Недавно ‘считалось, что объяснить происхождение гип-
са для группы гидроморфных гипсопосных почв проиц
чем для автоморфных. Процесе гипсонакопления ра
сматривался как современное мнакопление сульфата
кальция из грунтовых вод. К настоящему времени © по-
явлением новых фактов и более детального изучения со-
става, строеия и условий распространсния гипсоносных
почв вырисовывается значительно более сложная исто-
рия их формирования, чем это представлялось ранее.
Прежде всего обнаруживается, что гипсоносные почвы
приурочены к древним поверхностям, кроме того, их

профиль формирустся часто на осадках разного возра-
ста, образовавшихся в значительно различающихся` у
ловиях почвообразования, что обнаруживается по раз-
ной степени выветрелости силикатной части почвообра-
зующего матернала. Гидроморфные гипсоносные почвы
анимают мизкие поверхности (по перифериям конусов

выносов и на межконусных простраиствах, в депресси-

ях между древиедельтовыми аккумулятивными образо-
ваниями).

Низкое залегание древних поверхностей в современ-
ном рельефе обычно сочетастся © приподнятостью (на
50—200 м) исогеновых лож нод ними по сравиению
с окружающими территориями. Болсе молодые аллюви-
ально-пролювнальные папластования на окружающих

землях имеют значительно бблышую мощность над нео-
теновым ложем. Большую мощность средне- и верхне-
четвертичных отложений над неогеновой поверхностыю
на окружающих территориях можно объяснить более
иитенсивным прогибанием поверхности, сопровождав-
шимся ускоренным осадконакоплением в этих местах.

Поверхиости, где ныне обнаруживаются сильногипсонос-
ные почвы, запимали болес’ стабильное положение, н
осадконакопленне происходило или очень медленно, или
прерывисто.

ТТаким образом, верхние слои на территории © гип-
соносными почвами болышее время находились в сфере
влияния факторов выветривания, почвообразования и
соле- и гипсонакопления. В иекоторых случаях разно-



возрастность — аккумулятивных — поверхностей — разных
участков равнин замаскирована маломощным покровом

пролювнально-делювиальных или эолово-делювнальных
облессованных отложений. Покровы лессовидного ма-
тернала над древними почвами пропитываются из восхо-

дящих грунтовых вод мелкокристаллическим гипсом, ча-

сто в количестве, превышающем его содержание в древ-
них почвах.

В разрезе почв можно видеть смену горизонтов ©
мелкокристаллическим гипеом на крупнокристалличе-

ские горизонты, которые глубже, в свою_ очередь, снова
переходят в погребенные слон с` мелкокристаллическим
типсом. Такое чередование свидетельствует о периодиче-
ской смене сухих и более влажных условий почвообра-
зования.

К чнелу территорий с широким распространением
гипсоносных почв относитея Голодная и Джизакская
степи, Гипсоносные почвы в современных условиях об-
наруживаются в большинстве случаев в нижней части
подгорной равнины на контактах © аллювнальной рав-
ниной, где грунтовые воды залегают меглубоко от
поверхности, но встречаются и на приподнятых частях рав-

иии и в межконусных пространствах с глубоким залега-
инем грунтовых вод. Формы образования гипса разно-
образны: шестоватые на галечниках в юго-восточной ча-
сти Голодностепской равнины, крупнокристаллические
чечевицсобразные в периферии` Зааминского конуса вы-
носа, тонкомучнистые в бассейне р. Клы, мелкозерии-
стые в почвах Обручевского понижения. Почвы Сардо-
бинского, Джатысайского и других понижений также
сильногипсоносны, Тот факт, что распространение гип-
соносных почв в таких услонях пока не поддается об
яспению, показывает, что проблема гипсонакопления
остается неизученной. В ее познании мелиоративное поч-
воведение находится на первой стадии накопления и
изучения фактов. Не изучены и мелноративные Каче-
ства_почв.

Большие трудности с освоеннем гипсоносных почв.
возникли в зоне Южноголодностепского канала. Земель-
ный фонд совхозов им. Гагарина и им. Узакова оказал-
ся представлен в основном гипсоносными почвами, ко-

торые не удается освоить до настоящего времени. Около
®%/з общей площади этих совхозов остается неосвоенной,
а на освоенной средний урожай хлопчатника состав:
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8—85 щга, ис поднимаясь даже в паиболее уро-
жайные Годы более 14 щга. В то же время средний
урожай в соседних совхозах на светлых сероземах со-
ставляет около 20 ш/га, в урожайные годы поднимается
10 30 шга. Даже в спецнальных опытах Средазгипро-
водхлопка после мелнорации при оптимальных режимах

орошения и агротехники не удается получить урожай
более 17 ш/га. Тем не менее земли с такими почвами
иланируются под орошение, и на них уже в настоя-

шщее время ведутся освоительные работы.
Нижерассматриваемые почвы расположены по севе-

ро-восточной окраине копуса выноса Зааминсу, контак-
тирующей с севера с Сырдарьииской аллювиальной
равниной и на востоке переходящей (Обручевское по-
нижение) к наклонной равиине, образованной так на>
эываемой группой Хавастских конусов выносов.

Как следует_из` материалов геологического строения
(Туляганов, 1971), эта часть территории расположена
на’приподнятой поверхности неогена, отделенной от гор-
ной части глубоким прогибом, заполненным более моло-
дым грубообломочным материалом с лессовым Покро-
вом_среднечетвертичного возраста.

В районе с приподнятой мнеогеновой кровлей мощ-
ность верхних слоев пролювиально-делювиального про-

исхождения составляет 25—45 м; состоят они из мелко-
земистых тонкочастичных глинистых и суглинистых от-

ложений с прослоями песков и супесей, в то время_как
места происхождения недавних потоков замаркированы
отложениями песков и галечников. Эти отложения бо-
лее позднего времени, чем формирование основной
массы отложений Обручевского понижения и террито-
рии в периферии конусов. Уклон поверхности от 0,02 в
ножной части уменьшастся до 0,008 к север:

Для микрорельефа характерно чередование слабопо-
вышенных широких поверхностей и более узких пониже-
ний по стоку делювиальных вод, редки эрознонные мел-
кие лощины. В низовьях — округлые замкнутые пони-
жения.

В литологии верхней части, послужившей материи-
ской породой для почвы, обнаруживается четыре коми-
лекса.

1-й комплекс древних песчано-суглинисто-глинистых
отложений, уплотненных, загипсованных и с коричнева-
то-красповатыми тонами тлинистых отложений (ссли они
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Рие. 5. Почвенно-литологический профиль гипсоносного солопчака.
Комплексы. отложени

легких; 3 — дессовидных _ покровных;
почвенно-яитологические айЫ строе.

1 — превних. ли
1 — пове

вне зоны оглеения); 2-й комплекс молодых, рыхлых и
менее загипсованных супесчапо-суглинистых` отложений
палевого цвета (при оглеении палево-сероватого) ; отло-
жения 1-го и 2-го комплексов отчетливо слонстые;

й комплекс представлен маломощным покровом ле
совидных суглинков и легкосуглинистых отложений ̀  (от
нескольких сантиметров до 2 м, редко более); 4-Й комп-
лекс новейших супесчано-галечииковых отложений в м
стах прорыва временных небольших потоков от конусов
горных рек.

По разному сочетанию выделяются пять литологиче-
ских типов Строения почвенного профиля (рис. 5,
табл. 16).

1 тип — почва, сформировавшаяся преимущественно
на древних отложениях |-го комплекса при`отсутствии
или наличии лессовидного покрова мощностью менее
50 ем.

Ц тип — почва сформировалась на двучленном ком-
плексе, сверху — лессовый покров до 1 м (3-й комплекс),
подстилаемый слоистыми отложениями супесчано-сугли:
иистого состава (2-й комплекс).

1Ш тип — почвенный профиль сформирован на трех-
членном комплексе: снизу, глубже 1,2—1,5 м, древние
уплотненные песчано-глинистые отложения (1-й комп
лскс), выше, в средней части профиля (0,8—1,5 м), бо-
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лее рыхлые песчано-супесчаные отложения (2-й комп-
лекс) и выше 0,8 м— лессовидный покров (3-й комп-
лекс).

Таблица 16. Литологический состав гипсоносной почвы
(чериферия `межконусного понижения), % от мощности слоя

`Механический состав слоев.

Гаубина тиже-
соеам || вая. - | аосуте || сугаж: гадечии-

мистый | зиис- | инстый. ‘ховый
чый

1 почвенно - литологический тип

50006° 52 472 335 27 08 — Нег
510152 812 23 М 71›

133 01% 294 88 ; 86›
157 197 Э00143 0045 »
42 — 129 154 195° 0,6
из 139 33 Ц6 о0

И почвенно - нтологический тип

0-05 ° Нег 15355 550 80° Нег Нет
0,5—1 » 7,6 37,9 27,3 22,7 4,5. »

12 0 161 129 265 213 220 — 05
2—3 6,3 71 4 26,0 20,5 26,0. Нет
34 52 4,9 152 25,1 20,4 26,4 2,8
о-4 3,0 82 19,8 97 19,4 19,1 0,8

111 почвенно - литологический тип

Нет - Мет — 200 5 ст — Нет
» 08° 265 106 ->

36 211 15,2 »
141 139 НА »
138 155 155 »78 185 п2 ›

1У тинп — почвенный профиль формируется на лессо-
видном покрове, который глубже 1,5—2 м подстиластся
древними. малопроницаемыми отложениями.

У тип — почвенный профиль формируется на моло-
дых слонстых отложениях по местам прохождения но-

вейших водотоков без лессовидного покрова. Хорошо
проницаемые, обычно менее засоленные почвы.

На рисунке 6 представлен участок гипсоносного со-
лоичака площадью 300 га, на котором равномерно рас-
пределено около 200 скважин (полевая работа выпол-
исна под руководством В. С. Муратовой). По литологи-
ческому строепию на участке выделено три почвенно-ли-
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Рис. 6. Схема_распределения г
залегания_ верхней_границы дрем
отложений в профиле гипсоносного

солончака:
# — выше 50 см, 1 почвенно-литологиче:
ский’ тип; 2 —таубже — 199 м, —П оТНЕ

3 50100 см, 1 и

тологических — комплекса — по

критериям, установленным ра-
нее (Вгоров, Минашина, Моту-
зов, 1976). Затем для каждо-
го комплекса произведен ста-
тистический — анализ слоисто-
сти, который показал, что ли-
тологический состав на глуби-
не 3—4 м от поверхности поч-
вы для 1 и ! типов одинаков.
Мы их относнм к древним
(1-й комплекс). Верхний полу-
метр для всех трех типов оди-
наково представлен легкими и
средними — суглинками — лессо-
видного покрова. Второй по-
лумстр ! типа и слой 0,5—
3 м П типа представлены `бо-
лее опесчаненными — мощными
отложениями с — включением
тонкослонстых средних и тя-
желых по составу прослоек. —

В таблице 17 представлены @ Е7
данные о распределении сло-
ев разного состава по мощности: 1 почвенно-литоло-
гический тип характеризуется большей мощностыю гли-
иистых и тяжелосуглинистых прослоек (до 200 см):
П тип — большей мощностью супесчано-песчаных и лег-
косуглинистых слоев, а 11 — легкосуглинистых, Распре-
деление слоев по мощности для всех типов ближе к лог-
нормальному, оно показывает два максимума мощностей
слоев (10—20 см и 41—60 см). Такое распределение сви-
детельствует о том, что данный участок по формирова-
нию верхних 4 м занимаст периферийное положение на
массиве. Возможнд другое объяснение — высотное по-
ложение изученного участка относительно окружающих
пространств нестабильно и находится в развитии.

/
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Более четкие различия между древиими и совремси-
ными отложениями видны по составу фракций. Механи-
ческий состав силикатной части почвы (анализ по Ка-
чинскому с разрушением карбонатов; табл. 18) в пределах
лессового покрова, представленный легкими и сред-
мними суглинками, практически не отличается от меха-
нического состава типичного лесса: отложения слабо-
иловатые (частиц меныше 0,001 мм — 9——11%), высоко-
пылеватые, Песчаные частицы практически отсутствуют,
частиц 0,05—0,1 мм мало (8—16%). На 80% почва
состоит из средней и мелкой пыли, Минеральная часть
почвы слабовыветрелая. Содержание частиц ила (мень-
ше 0,001 мм) в составе физической глины (меныше
0,01 мм) почти всегда меньше 35%.

В отличие от лессового покрова древние отложения
по составу силикатной части значительно более илисты.
Содержание ила в них 10% и более даже для супесей
и легких суглинков, а в глинистых слоях более 40%.
Отношение`веса фракции ила (меныше 0,001 мм) к фрак-
ции физической глины (меныше 001 мм) в них обычно
более 50%, что указывает на значительно ббльшую вы-
ветрелость` первичных минералов. Древние отложения
больше закарбоначены, чем лессовые покровы` (16,1 и
12,5% в среднем), но различий в гипсоносности не обна-
ружилось, если судить по весу гипса. Верхние покровы
загипсованы часто даже больше, чем древние подстила-
лющие слои, Но формы разные. Покровы накапливают
гипс в виде мучнистых и мелкозернистых скоплений.
В древиих отложениях гипс средне- и круппокристалли-
ческий. Это показывает, что накопленне гипса в древ-
них и современных покровах шло в разных условиях.

Древние отложения более сильно уплотнены, сред-
ний объемный вес их 1,56 по сравнению © 1,42 г/см3
для верхних слоев, что при равном количестве гипса

соответствует порозности 41 и 47% (табл. 19). К сожа-
лению, у нас нет данных для характеристики молодых

пролювнальных отложений. Для изученной территории
они составляют небольшую часть объема 4-метрового
слоя (около 10—15%) и не попали в анализ. Визуаль-
но они менее плотные и менее гипсоносные.

В таблице 19 представлены данные о распределении
гипса и карбонатов по профилю почв. Объемный вес в
верхней части профиля почв меныше, чем в средней и
мнижней, т. е. иижние части более древние, сильнее уп-
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лотнены и, как правило, более карбонатны. Зависимо-
сти между содержанием гипса и уплотиенностью почв

нет._Гипс менее устойчив, чем карбонаты, током восходя-
щих вод он может растворяться и переноситься в виде
сульфата кальция, выкристаллизовываясь в более моло-
дых покровах в иной форме.

Различия в литологическом строении оказывают
большое влияние на условия передвижения и накопле-
ния солей в профиле. В таблице 20 показано средиее
содержание солей, извлеченных водной вытяжкой из об-
разцов по почвенно-литологическим типам. Результаты
статистической обработки показывают, что различия ме-
Жду комплексами существенны. Это согласуется с ранее
полученными выводами (Егоров, Минашина, Мотузов,
1976).

1 тип профиля характеризуется наиболее высоким за-
солением при повышенном содержании хлоридов. Опре-
деление типа современного соленакопления затрудня-

стся высоким содержанием сульфата кальция из-За рас-
творения гипса водной вытяжкой, поэтому из общего.
содержания $0, было вычтено содержание сульфат-
нона, связанного с Са (НСО)--$0,—Са=$0,-т). Раз-
ность дает содержание сульфата-(No +Ме). По этим
данным отношение $О,-т/С! почти по всем горизонтам
меныше 0,8, а в груптовых водах -— 0,6, что свидетель
ствует о хлоридном типе засоления,

Для 1 типа содержание $0,-т в 1/7—2 раза больше,
чем количество хлоридов, т. . засоление сульфатное при
значительно меньшем общем содержании легкораство-
римых солей (примерно в 1,5—2 раза, а по С! в 3 раза
меныше, чем для [ типа).

1Ш тип занимает промежуточное место по всем пока-
зателям, по содержанию солей верхний метр ближе к 1,
а 2, З и 4-й — к 1 почвенно-литологическому типу,

Соответственно для каждого из типов изменяются
отношения Noа/С\. 1 тип, кроме того, выделяется из дру-
гих значительно более высокой магнезнальностью. Эти
признаки устойчивы и могут быть использованы при
идентификации почвенно-литологических типов. Разде-
ление этих почв по литологии имеет практическое зна-

чение, они по-разному ведут себя при мелнорациях:
1 тип солончака из-за плохих фильтрационных свойств
не удается рассолить обычными методами; при электро-
мелиорации поддается рассолению П почвенно-литоло-
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гический тип, Ш рассоляется примерно на 1 м, а Г не
удалось опреснить даже при промывках в электрическом

поле (Егоров, Минашина, Мотузов, 1976).
Резюмируя описание сазовых гипсоносных почв, мож-.

но отметить следующее: гипс в сазовых почвах накапли-

вается из грунтовых вод в зоне их выклинивания в пе-

риферийных ‘частях подгорных равнин, где аккумулиру-
ются_наиболее тонкие частички пролювнально-делюви-
альных отложений. Эти отложения менее проницаемые
и замедляют сток грунтовых вод. Накопление материн-
ского материала и гипса пронсходит медленно, одновре-

менно с развитием и загипсовыванием почвы, Эти поч-
вы одновременно — характеризуются высоким засоле-

нием — одной из причин трудного их освоения.
Для сазовых почв характерна гетерогенность почвен-

ного профиля, связанная с изменением ритма осадкона-
копления. В пределах 2—3 м почвы можно видеть два
яруса погребенных гумусовых горизонтов, которые о-
ответствуют как более влажным, чем современные, поч-
вам (лугово-болотным, болотным, озерным), так и более
сухим. По количеству`гипса обычно не обнаруживается
связи е разновозрастными почвенными образованиями,
но их формы сохраняют специфику в зависимости от
водного режима, в котором формировалась почва,

Для сазовых почв характерны средне-, а часто и
крупнокристаллические формы гипса, Наиболее круп-
ные чечевицеобразные кристаллы, одиночные и в дру-
зах, измеряемые сантиметрами, образуются на контак-
те зон полного груптового и капиллярного насыщения,
В песчаных горизонтах нередки призматические формы.
В зоне капиллярного насыщения размеры кристаллов.
уменьшаются до нескольких миллиметров, а в зоне пе-

риодического капиллярного увлажнения и иссушения
размеры кристаллов еще меныше — десятые и даже со-

тые доли миллиметра. Они часто образуют округлые
скопления по ходам корней н камерам почвенной фау-
ны. Кристаллы их нередко удлиненные прорастают друг
в друга, образуя плотный клубок, сцементированы. Та-
ким образом, в пределах одного профиля можно видеть
крупно-, средне- и мелкокристаллические формы гипса,
но’преобладают обычно среднезернистые, поэтому эти
почвы чаще всего относятся к среднезернистым гипсо-

носным, но встречаются крупнокристаллические и муч-

мнистые формы гипса.
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Накопление гипса из грунтовых вод чаще всего при-
воднт к уплотнению почвы, так как гипс, выкристалли-

зовываясь, заполняет часть свободного пространства,
сдвигает и уплотняет почвенные частицы. Но и при этом
между растущими крупными кристаллами могут появ-

ляться новые крупные пустоты. Только в верхних гори-
зонтах при подходе верхней части капиллярной каймы
к поверхности при росте кристаллов происходит разрых-
ление почвы из-за её вспучивания и выталкивания ча-

стиц. растущими кристаллами вверх, При этом расту-
шщие. кристаллы часто имеют игольчатую форму, обра-
зующую как бы войлок, который, однако, со временем
уплотняется, и гипс перекристаллизовывается в более
устойчивые формы, Но все же плотность в этом горизон-
те меньше, чем в более насыщенных растворами нижних
слоях почвы. Такие горизонты. обнаруживаются и в по-
гребенном состоянии как свидетели того, что почва на-
ращивается сверху за счет вновь поступающих ча-

стиц,

Обсыхание гипсоносных почв, формирующихся в со-
временных сазовых условиях Голодной степи, сопровож-
дастся образованием более рыхлых гипсоносных гори-
зонтов. Здесь профиль почв проявляет отчетливую гете-
рогенность и повышенную уплотненность в нижней, @
иногда и средней части профиля почв, сформировавших-
ся при более влажных, чем современные, условиях; верх-
няя часть современного профиля более порозная и рых
лая. Нижиие горизонты еще более уплотнились в резуль-
тате накопления кристаллов гипса, занявших часть сво-

бодных пор. Этому же способствовало и накопление
вторичных карбонатов, количество которых составляет
2—5% объема почвы при 4—6% первичных карбонатов,
поступивших с твердым стоком.

Нижние горизонты почвы характеризуются и боль-
шей оглиненностью силикатной части почвы по сравне-
нию с более поздними_ осадками, образовавшими верх:
нюю часть профиля. Если в последней отношение ила
(частиц менее 0,001 мм) к сумме частиц. размером ме-
нее 0,01 мм составляет в Верхних горизонтах меное
35%, то в погребенных горизонтах почв, ныне состав-
ляющих нижнюю часть профиля, это отношение бо-
лее 50%. й

Верхние эолово-делювиальные горизонты состоят из
пылеватых частиц с небольшим содержанием ила и от-
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носятся к легким и средним суглинкам. В результате
накопления гипса они стали песчанисто-пылеватыми и
приобрели большую пестроту в гранулометрическом. со-
ставе. Сумма объемов свободных пор и гипса составля-
ет 55—63% объема почвы. Вторичного кальцита в этих
горизонтах очень немного, состав первичных минералов

менее изменен, они слабовыветрелые.
В агропроизводственном отношении сазовые гипсо-

носные почвы не отличаются высокими качествами, к то-

му же их очень трудно рассолить. По условиям рельефа
опн очень удобны для орошения, почти не нуждаются в
больших планировочных работах. Освоение новых мас-
сивов на подгорных равнимах начиналось © этих почв,

два-три года удавалось собирать удовлетворительные
урожаи на наименее засоленных и гипсоносных почвах.

Но вскоре они еще более засолялись, переувлажнялись,
вновь их можно было начинать осваивать только после.
коренных мелиораций — сооружения искусственного дре-
нажа и капитальных промывок. Но и ма рассоленных
почвах урожан пониженные. Эти почвы остаются мало-
удовлетворительными по физическим свойствам. Пред-
принимались различные попытки по разрыхлению гип-

соносного горизонта, но приемлемых методов регулиро-

вания их физических и водно-физических свойств пока
не найдено. Надо заметить, что в этом направлении
мало работали, основные усилия были направлены на
рассоление почв.

Среди_гипсоносных почв имеются менее гипсоносные
в корнеобитаемом слое, они должны осванваться рань-
ше других; почвы более гипсоносные должны отводиться
под посевы люцерны и другие гипсофильные культуры.

Мелиоративные особенности гипсоносных почв

В прошлом гипсоносные почвы мало использовали
под орошение. Они приурочены в основном к территори-
ям со сложным рельефом, подача воды на которые за-
труднена, или характеризуются высоким засолением, за-

трудняющим их освоение. С развитием техники водоза-
бора, машинной подачи воды, индустриализацией строи-
тельства появилась возможность орошения и таких почв.

Гипсоносные почвы все чаще попадают в пределы круп-
ных массивов нового освоения. В первое время у проек-
тировщиков это не вызывало особой тревоги, так как
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гипеоносные почвы в изыскательских материалах особо
не выделялись.

К классификации и мелноративной оценке гипсонос-
ных почв подходили © критериями, выработанными для
обычных негипсоносных, и просктировали те же мелио-
рации. Но вскоре после осуществления проектов обн:
руживалась их недостаточность или непригодность. Про-
екты, разработанные без учета особенностей гипсоносных
почв, приходится пересматривать, Так было, напри-
мер, © просктами орошения в зоне Южноголодностеп-
ского канала, в Каршинской степи и на высоких тер-
расах р. Евфрат в Ираке. Необходимы новые подходы.
в мелноративной оценке и классификации гипсоносных
почв с обязательным выделением гипсоносных почв на
картах на высших таксопомических уровнях, которые
являются основным документом для размещения мелио-

ративных систем.

В оценке мелиоративных особенностей и плодородия:
гипсоносных почв имеются разные аспекты. Это прежде
всего отношение культурных растений к гипсу и вто-
рое — влияние гипса на мелиоративные качества почв,

Вопрос_непосредственного влияния гипса на расте:
ния изучен мало. Имеются оспования предполагать, что
типе неб, личен для растений, несмотря на малую его
растворимость (1,5-—3 г/л_ в почвенном растворе)` и не-
высокую токсичность соединений кальция. Подтвержде-
инем этому служит особый видовой состав растений
гипсофилов на целинных почв,

Из культурных растений в оазисных условиях пу-
стынь Африки на гипсоносных почвах часто можно ви-
деть финиковую пальму (Альфен, Ромеро, 1971). У нас
в Закавказье, в Испании на гажевых почвах растут и
дают удовлетворительные, а иногда и высокие урожан
виноград, абрикосы и другие косточковые при условии,
что почва ме засолена и` хорошо дренирована. Из тра
вянистых культур на гипсоносных почвах хорошо ра

тет люцерна, кукуруза, удовлетворительно — пшеница,

сорго. Все случан положительного опыта возделывания
сельскохозяйственных культур получены на незасолеи-
ных микро- и мелкозернистых гипсоносных почвах при

залегании верхней грапицы гажевого горизонта обычно
тлубже 30 см. Известны случаи выращивания люцерны,
иипеницы, кукурузы и сорго на поверхностно-гипсонос-

ных почвах. При микрозериистой форме гипса и содер-
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жании его более 25% получали несколько пониженные
урожаи, а при содержании гипса более 50% растения
выглядят угнетенными, с утолщенными узлами и ломким

‘укороченным стеблем, урожан получают очень низкие.
Имсется опыт (Почвенный институт им. В. В. Доку-

чаева) выращивания риса на мелко- и среднезернистых
поверхностно-гипсоносных — почвах — (сазовых — луговых
сильнозасоленных и луговых гипсоносных солончаках).
Посевы риса совмещались с промывками. Удовлетвори-
тельного результата получено не было. Посевы изрежи-
вались, растения были низкорослыми, и даже в опытных
условиях урожай был низким (20—25 щга по сравнению.
е 50 ш/га неочищенного зерна на негипсоносных почвах).

Хлопчатник не относится к гипсофилам, поскольку
лучшие для него черные хлопковые почвы Индии и тя-
желые по механическому составу малокарбонатные без-
гипсовые почвы долины и дельты Нила. Незасоленные
орошаемые почвы на лессах и лессовидных отложеннях

в Средней Азии дают тоже хорошие урожаи хлопчатни-
ка, но при пониженном (по сравиению с черными хлоп-
ковыми землями) качестве волокна. Урожаи хлопчатни-
ка на гипсоносных почвах всегда ниже, чем на почвах,
ме содержащих гипе. Даже лучшие по свойствам гаже-
вые почвы с мощностью надгипсового слоя менее 40 см
оказываются малоудовлетворительными для хлопчатни-
ка, поэтому его размещают на глубокогипсоносных поч-
вах, если планируют получить высокий урожай.

В зоне Южноголодностепского канала, где широко.
распрострапены сазовые средне- и крупнозернистые гип-

соносные почвы, за 12 лет освоения не удалось под-
нять урожай хлопчатника более 12 ш/га даже на про-
мытых почвах, в то время как на негипсоносных почва

того же района собирают урожаи хлопка-сырца по.
25—30 ш/га,

При использовании гипсоносных почв под хлопчат-
ник, требующий интенсивного орошения, известны слу-
чаи появления токсических веществ в растворе (Н;5)
и повышения щелочности.

Причины отрицательного влияния гипса на хлопчат-
ник и другие культуры могут быть разными. Гипс, как
среднерастворимый минерал, при содержании в раство-
ре незасоленной почвы в количестве 1,5—9,5 г/л суль-
фата кальция не способен сильно повышать осмотиче-
ское давление и нарушать водоснабжение растений, как
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это происходит при содержании в растворе высоких

концентраций легкорастворимых солей. Но это не_иск-
лючает других аспектов его влияния, которые проявля-

тотся в нарушении питательного режима растений, а так-
же физических и водно-физических свойств почв. Малое
плодородне гипсоносных почв подтверждалось вегета-

ционным и полевым опытом. Внесение навоза, компо:
ста в гипсоносные почвы значительно повышало уро-

жай_культур.
Гипе не содержит питательных элементов, тем с

менее воздействует на питательный режим, связывая
фосфат-ион в трехкальциевый фосфат, фосфор_ которого
недоступен для растений. Высокое содержание кальция
способствует уменышению отношения Мр/Са, К/Са, что
нарушает сбалансированность питательных ̀  элементов.
Гипсоносные, как и другие почвы аридной зоны, бедны
азотом. Таким образом, гипсоносные почвы нуждаются
в основных питательных элементах — NoК и хорошо от-
зываются на азотные, фосфорные (особенно в органи-
ческой форме) и даже калийные удобрения. Удобрения
в эти почвы вносят в ббльших дозах, чем в негипсонос-
ные_почвы.

При интенсивном поливе у плодовых отмечались слу-
чан хлороза, поэтому для борьбы с хлорозом применя-
ют растворы хелатов железа н циика

Гипсоносные почвы очень хорошо отзываются на ор-
танические и землистые удобрения, различные органо-
минеральные компосты, внесение которых ранее очень
широко практиковалось в Закавказье при закладке ви-
ноградников и периодически повторялось в процессе их
эксплуатации. На удобренных таким образом гипсонос-
ных почвах собирали до 200 ш/га винограда, на исудоб-
ренных — около 16 ц/га.

Гипе оказывает большое влияние на водно-физиче-
ские свойства почв. Оп, как и песок, мало гигроскопи-
чен, и гипсопосный горизонт характеризуется малыми
коэффициентами завядания; при микрозериистых формах
гипса этот горизонт обладает удовлетворительной водо.
удерживающей капиллярной способностью. Общие запа
сы влаги в таких почвах (гажевых) несколько ниже, чем
в негипсоносных суглинистых, но запасы доступной для
растений влаги такие же или даже несколько выше.
Почвы, содержащие круппозериистые формы гипса,
‘удовлетворительными свойствами не обладают: при
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большом содержании гипса их водно-физические свойст-
ва неудовлетворительны, как и гравийно-песчаных почв.

Наибольшее влияние гипе оказывает на физические
свойства почв. От других частиц почвы гипс отличается
физической динамичностью во времени из-за способно-
сти растворяться и перекристаллизовываться и изменя-

ет гранулометрический состав н строение почвы, Дина-
мичность форм, а иногда и содержания гипса оказывает
влияние на свойства всех почвенных горизонтов, а так-
же подстилающих пород и условия почвообразования.
При выщелачивании гипса измепяется микрорельеф, по-
являются просадочные блюдца, суффозионные воронки,
а в местах вторичного загипсовывания происходит заби-
вание_пор, уплотнение почв и вспучивание поверхно-

сти, Поэтому гипсопосные почвы при орошении пужда-
лотся в более частых плапировках поверхности.

При образовании (Са$О,-ЭН;0) сульфат кальция,
переходя из раствора в твердую фазу, захватывает (а
при растворении освобождает) воду в количестве 21%
от веса кристаллов, При нагревании в токе сухого воз-
духа (выше 70°С, а также при сильном механическом
давлении гнпе теряет 15 молекулы воды и превраща-
ется в полугидрат (Са$0,:0,5Н,О). При этом сильно
изменяется объем и другие физические свойства вмеща-
лощей его почвы. Поэтому _ наличие гипсоносных горизон-
тов всегда затрудняет `мелиоративное строительство и

освоение земель под орошение. Гипсопосные групты, де-
формируясь, создают опасность разрыва труб и бетон-
ных облицовок, а также оседания опор. Гипс, выкри-
сталлизовываясь в порах, разрушает строительные ма-

териалы и т. д.

Меныше проблем возникает при использовании: гип-
соносных почв под богарное земледелие, но и при этом
элювиально-аккумулятивные гипсоносные почвы часто

эрознонноопасны.
Все территории с гипсоносными почвами отличают

ся большой пестротой почвенного покрова. В связи ©
этим при выполнении изыскательских работ особое вни-
мание необходимо обращать на выявление закономерно-
стей распространения различных компопентов гипсонос
ных почв, различающихся по формам гипса, глубине за-
легания и мощности гипсоносного горизонта, содержа-

нию гипса. Эти сведения нсобходимы при разработке
проектов орошения таких почв.
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В связи со способностью гипса растворяться, выще-
лачиваться и перекристаллизовываться. необходимо ис
только изучать закономерности _ предыррнгационного

почвенного покрова, но и прогнозировать влияние оро-

шения на почвенный покров после освоения и в процес-
се длительной эксплуатации. Изменение водно-термиче-
ского ` режима орошаемых почв вызывает изменение

форм гипсовых аккумуляций. Повышение увлажнения
ведет к укрупнению кристаллов гипса, снижению пропи-

цаемости почв и забиванию пор. Осушение почв и ре
жим. периодического иссушения и умеренного увлаж-

нения почв, напротив, влечет за собой перскристаллиза-
иню гипса е уменьшением размеров кристаллов, а в

верхних горизонтах разрыхление почвенных частиц и

частичное выщелачивание. По этой причине гипсонос-
ные почвы больше пригодны под культуры, требую-
щие менее интенсивного орошения и сильпее иссушаю-

щие почву (люцерну, пшеницу, кукурузу, виноград), и
меньше пригодны под интенсивно орошаемые культуры,

требующие более равномерного высокого увлажнения,
хлопчатник, рис.

При наличии гипса в Ээлювнально-аккумулятивных
почвах на повышенных территориях ирригационная сеть

в земляных руслах противопоказана возможности

больших потерь оросительной воды и суффознонных яв-
лений, Сеть должна сооружаться только в противофиль-
трационных одеждах, как это, в частности, показал опыт

эксплуатации Северо-Крымского канала.
Вышелачивание и перекристаллизация гипса не-толь-

ко изменяют ` микрорельеф поверхности, но и влияют
на фильтрационные свойства почв, увеличивая проницае-
мость в горизонтах выщелачивания и снижая в горизон-

тах новой кристаллизащии. Сульфат кальция, захваты
вая воду, при кристаллизации сильно уплотняет почву,
разрушает ее исходную структуру, может зацементиро-

вать или, наоборот, разрыхлить горизонт в зависнмости
от условий роста кристаллов.

Во всех гипсоносных почвах по ходам корней обра-
зуются карбонатно-гипсовые или гипсовые трубочки,
которые изолируют корень от силикатной части` почвы,
содержащей основные запасы питательных веществ и во-
ды. С отмиранием корней трубочки остаются, кории
растений прокладывают новые ходы, в результате обра-
зуются новые трубочки, и так до тех пор, пока позво-



ляют физические свойства почвы. При сильном уплот-
нении новые кории направляются в старые ходы — тру-

бочки и оказываются изолированными и значительно
хуже снабжаются влагой и питательными веществами.
В уплотненных почвах новым растущим кориям трудно
проделывать ходы, и корни начинают стелиться по’гип

соноспому горизонту, не проинкая вглубь. Ходы корией,
вначале инкрустированиые по стенкам кристаллами гип-
са, со временем заполняются полностью его кристалла-

ми, образуя гипсовые стержни и другие скопления в виде
червячков, жилок и пр. Особенно сильно это выражено
в солончаково-аккумулятивных гипсоносных почвах, где,

кроме перераспределения старых запасов, приносятся
все новые соли с грунтовыми водами.

В солончаковых аккумулятивных почвах наличие
гипса сильно затрудияет условия промывок из-за плохой
проницаемости и захватывания части токсичных солей
в кристаллы гипса, которые по мере перекристаллиза-
ции_освобождаются.

Гипсоносные почвы обладают пониженным, но пе-
однордным плодородием, что зависит от форм гипса,
глубины его залегания и` количества, а также гидрогео-
лого-литологических условий территории. В дальнейшем,
возможно, удастся разработать приемы управления про-
цессами перекристаллизации гипса, Путем регулирова
ция водно-термического режима можно будет придавать
гипсоносным почвам более благоприятные водно-физи-
ческие и физические свойства, Пока такие приемы прак
тически не разработаны, для орошения мадо отбирать
нанболее пригодные почвы и возделывать на_них гипсо-
фильные культуры, применяя соответствующие режимы
удобрений, орошений и обработки почв.

Гипсоносные почвы обладают и некоторыми поло-
эительными качествами, Для их орошения можно с
пользовать повышенно-щелочные воды. Гипе нейтрали-
зует соду и снижаст величину рН до 7—7,5. Но при_си-
стематическом применении ‘щелочных вод - кристаллы

гипса могут покрываться кальцитовой пленкой и ока-
заться изолированными от почвенных растворов, т. е

потерять свое нейтрализующее действие на соду и регу-
лирующее значение для реакции среды. Эти пленки
можно периодически разрушать киелованием.

Следует отметить еще одну возможность использова-
ния гипсоносных почв как полезного ископаемого, ко-
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торое применяют для промышленных целей (для изго-
товления строительных вяжущих матерналов) н как
мелиорирующего вещества для улучшения свойств высо-
кодисперсных глиистых, слитых и СОЛОНЦОВЫх почв.

Для той и другой цели на практике нанболее широко
разрабатываются гажевые пезасоленные почвы © высо-
кой концентрацией гипса, И для этой цели при карти-
ровании следует указывать глубину и мощность гипсо-
носного горизонта, а также содержание гипса, т. ©. по-

казатели, которые принимаются в расчет при оценке

гипсоносных почв для разработки гипса в качестве по-
лезного ископаемого.

Изложенное выше, а также материалы, обосновы-
вающие необходимость применения особых методов ана-
лиза гипсоносных почв, свидетельствует о том, что е

обходимо выделять и особо классифицировать гипсо-
поспые почвы.

Классификация гипсоносных почв *

При_ картографических ` работах с непользованием
ныне принятой классификации гипсоносные почвы вы-
деляются на уровие рода, гипсопосный горизонт рас-
сматривается как материнская порода. В этой класси-
фикации выделены роды остаточно-гипсовые бурые полу-
пустынные и серо-бурые, подстилаемые гипсом. Других
гипеопосных почв не указано, но предлагается класси-

фицировать почвы на’уровне рода по глубине залега-
ния гипсовой породы на: а) гипсоносные —- гипе глубже
50 ем; 6) высокогипсоносные — гипе в слое 10—50 см;
в) корково-гипсовые — гипе в слое 010 ем. При этом
не указано, при каком содержании гипса почвы следует

относить к роду гипсоносных,

Кубиена (КлЫспа, 1953) одии_из первых дал микро-
морфологическое описание некоторых гипсопосных почв,
классифицировал их на уровне подгрупп больших групп,
таких, как сероземы, рендзины, пустынные почвы, со-

лопчаки.

Буринг (Витпей, 1960) выделял в Ираке гипсонос-
ные сероземы, гипсоносные красновато-коричневые, гип-

соносные регозоли, аллювиальные гипсоносные.

‘сенфикация разработана автором кииги и В. В. Егоровым.
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В приложениях к 7-му приближению американские
почвоведы предлагали выделить гипсоносные почвы на

уровне семейства, а в последующем подняли их на уро-
вень _ больших групп, что соответствует нашим типам
(8-е приближение, 1973).

Альфен и Рнос Ромеро (А!рпеп, Котего, 1971), рас-
смотрев существующие классификации зарубежных ав-
торов, делают вывод, что они не дают возможности оце-

нивать гипсоносные почвы адекватно их агропроизвод-

ственным свойствам, так как в них не учитываются та
кие важные показатели, как содержание гипса, глубина
залегания гипсоносного горизонта, а самое главное, его
консистенция (в нашей терминологии — форма).

Для классификации гипсоносных почв требуется си-
стема таксонов, которая позволила бы всесторонне отра-
зить их специфические качества.

Аналогичные трудности_возникают при классифика-
ции почв с повышенно-карбонатным горизонтом, извест
ных в народе под названием шоховых, и с различны-

ми хардпенами (железистым, силикатным, глинистосли-
тым и др.), которые распространены в Зонах южных
субтропиков и тропиков.

По принятым в классификации почв принципам осо-
бая направленность процесса почвообразования, приво-
дящая к появлению или исчезновению в профиле одного
из генетических горизонтов, даст основание для выделе-

иня типа, Следуя этим принципам, почвы с оформив-
зшимся гипеоносным горизонтом можно выделять на

уровне типа. Например, серо-коричневые гажевые почвы
отличаются от зональных серо-коричневых отсутствием

уплотненного и оглиненного гор. В, который замещей
гажевым — (гипсоносным микрозернистым) горизонтом.
В гипсоносных сероземах исчезает разрыхленный (дыр-
чатый), тоже несколько более оглиненный гор. В и его
место занимасет горизонт из мелкозернистого гипса в

смеси с другими алюмосиликатными и карбонатными
минералами, ипогда рыхлый, а иногда уплотненный. Но.
дело, конечно, не только в появлении или исчезновении
одного горизонта, при этом изменяется совокупность

признаков всего профиля, влияющих на характер обме-
на почвы с подстилающими слоями и атмосферой и на
условия местообитания культурных растений или есте-
ственных ценозов, К гипсоносным отпосятся почвы с со-
держанием гипса более 10%,
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Гидроморфные почвы формируются на уплотненных
и консолидированных водных отложениях (чаще делю-
внально-пролювиальных или других) © невысокой по-
розностью (около 45%); накопление гипса в количестве
10% и более от веса почвы значительно изменяет физи-
ческие, водно-физические и другие свойства этих почв.
Порозность может снижаться до 35—40%, при этом а:
трудняется фильтрация почвенных растворов и замедля-
ется подача их по капиллярам, ухудшается аэрация,
обмен почвы © грунтовыми водами и атмосферой, что,
как правило, сопровождается появлением оглеенного го-

ризонта в нижней части почвенного профиля, накопле-
нием солей, снижением биологической активности и
уменышением гумуса в верхнем горизонте. При очень
близких к поверхности грунтовых водах гипс может на-
капливаться в верхнем горизонте почвы, при этом про-

исходит раздвигание частиц и разрыхление почвы рас-

тущими кристаллами, Наличие коркового горизонта на
поверхности таких почв обычно сопутствует образова-
нию гипсоносного горизонта на контакте © груптовыми

водами. Гидроморфиые гипсопосные почвы обычно име
ют мощный гипсоносный горизонт; в них часто загипсо-
ван весь профиль с разным количеством и формами гип-

са убине, что зависит от режима груптовых вол.
В автоморфных почвах гипсоносный горизоит обы!

но образустся в средней и нижней частях почвенного
профиля, имеет специфичные формы гипса в зависимо-
сти от условий почвообразования. Верхияя граница. гип-
сопосного горизонта проявляет строгую зависимость от

микрорельефа поверхности, а мощность часто связана и
с элементами мезорсльефа, которые определяют распрс-
деление атмосферных осадков, направление передвиж
ння почвенных растворов. Покров гипеоносных почв
всегда комплексный. Наиболее полно изучены серо-ко-
ричневые гажевые почвы, гипсоносные сероземы и серо-

бурые гипсоносные почвы, сазовые гипсоносные солон-
чаки.

От гипеоносных почв следует отличать неразвитые
почвы на гипсоносных породах, которые обычно приуро-
чены к территориям с нестабильной поверхностью, где
снос (ветром или водой) рыхлых продуктов выветрива
ния опережает почвообразовательные процессы. Такие
почвы можно видеть на землях с рельефом типа «бэд-
ленд» на морских мягких осадочных породах. Примитив-
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ные (неразвитые) почвы не имеют развитого гумусового
горизопта, в нем прослеживаются фрагменты: неизмен-
ной, почти неоструктуренной материнской породы. Гип-
соносные прослои тоже сохраняют свой породный об-
лик, не измененный почвообразованием, Эти почвы здесь
не рассматриваются,

Согласно принципам существующей классификации
типсоносные почвы могут быть объединены в особый
подкласе,

Подкласс гипеоносных почв разделяется на две груп-
пы: 1) аккумулятивные и 2) элювнально-аккумулятив-
ные гипсоносные почвы, различающиеся современной
мнаправленностью процессов почвообразования.

1. Аккумулятивные гипсоносные почвы
приурочены к областям современного накопления мелко-
зема и водорастворимых солей. Эти почвы формируттся
на современных аккумулятивных аллювиальных равни-

нах и нижних частях подгорных равини. К аккумулятив-
ным относятся сазовые гипсоносные солончаки, сазовые

типсоносные луговые, болотные, сероземно-луговые поч-
вы, гипсоносные песчаные (типа репстекских), втори!
ные гипсоносные солончаки в оазисах.

Эти_ очень специфичные почвы отделяются от дру-
тих рядом особенностей почвообразования, имеют по-
требенные гумусовые горизонты в средней или нижней
частях почвенного профиля, которые со временем тоже
загипсовываются. На аккумулятивных гипсоносных по
вах можно не опасаться широкого развития суффознон-
ных процессов. Главной проблемой является улучшенне
физических, фильтрационных и агрохимических свойств
почп, а также борьба с засолением. Такие почвы всегда
плохо естественно дренированы,

9. Элювиально-аккумулятивные — почвы
областей ` современной денудации занимают вторично
приподнятые поверхности. Эти почвы распространены
более широко, чем аккумулятивные, более разнообразны
по генезису и формам гипсовых аккумуляций. В одну
труппу их объединяет то, что в современных условиях
они развиваются на приподнятых поверхностях при на-

личии низких базисов эрозни, что стимулирует вынос и
снос. частиц под влиянием снл гравитации.

К элювиально-аккумулятивным относятся серо-корич-
невые гажевые почвы, гипсоносные сероземы, гипсонос-
ные серо-бурые, гипсоносные бурые полупустынные, Эти
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почвы развиваются при глубоком залегании груптовых
вод, их поверхностный горизонт сильно иссушается, дез-
агрегируется, что благоприятствует эрозни и дефляции.
Поверхность таких почв всегда более сложная по ми-
крольефу и рельефу; она тем больше расчленена, чем
древнее. В условнях орошения они также эрознонно- н
суффознонноопасны, подвержены деформациям (рис. 7).

Выделение групп и типов гипсоносных почв_не реша-
ст всех классификационных вопросов. При дальнейшем
их подразделении на более низком уровне иеобходимо
учитывать количество гипса, глубину залегания и мощ-
ность гипсоносного горизонта, а также форму гипеовых
выделений. По количеству гипса в гипсоносном_ горизон-
те выделяются слабо- (10—24%), средне- (25—50%)
и сильногипсоносные (более 50%) почвы. Большинство
аккумулятивных гипсоносных почв в стадии современно-
го накопления (гипсоносные солончаки, сазовые гипсо-
носные луговые, болотные и др.) попадают в число сла-
богипсоносных и в меньшей мере среднегипсоносных, То
же самое касается сероземно-луговых гипсопосных и се-

роземов. гипсоносных, в большинстве своем недавно пе-
реживших стадию активной аккумуляции гипса. Серо
коричневые гажевые и серо-бурые гипсоносные отно-
сятся преимущественно к среднегипсоносным и в меньшей
мере к сильногипсоносным почвам.

Количество гипса в корисобитаемом слое вместе ©
сго формой накопления часто оказывается _ решающим
фактором в определении пригодности почв под_ сельско-
хозяйственные и особенно орошаемые культуры. Слабо-
гипсоносные почвы пригодны © небольшими ограничени-
ями. Среднегипсоносные почвы пригодны в — основном
для гипсофильных культур при особых режимах ороше-
ния (небольшие поливные нормы и частые поливы).
Под более требовательные культуры они не пригодны,
если мощность надгипсового горизонта меньше 30 см, а
при наличии крупнокристаллических форм и шестоватом
гипсе — меньше 60 см. Сильногипсоносные почвы — при
малой мощности надгипсового горизонта под интенсив-

но орошаемые культуры, как правило, не пригодны.

Таксономический` уровень дальнейших подразделе-
ний сейчас трудно установить, поэтому мы их выделяем
условно под названием разрядов, порядков и форм, пока
они не найдут свое место в иерархической системё сов-
ременных классификаций. Однако дело не в этом, а в
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существе их отображения на — почвенно-мелиоративных
картах, что очень важно для практических целей,

Разряды гипсоносных почв предлагается выделять
с учетом глубины залсгания верхней границы. гипсонос-
ного горизонта, т. е. мощности надгипсового слоя.

А— поверхностно-гилксоносные, гипс об-
наруживастся на глубине менее 80 см, т. ©. в пределах
пахотного слоя. Пригодность почв будет определяться
содержанием и формой гипса: слабогипсоносные почвы
со всеми формами гипса в этом разряде пригодны для
орошения, а среднегипсоносные-— только © мучнистой
формой _ гипса, пригодность сильногипсоносных почв_ог-
раниченна.

Б— гипсоносные, верхняя граница гипсоносного
горизонта на глубине 30—60 см. Слабогипсоносные
почвы этого разряда пригодны под все культуры, сред-
негипсоносные — при мучнистой и мелкозернистой фор-
мах гипса; пригодны для орошения и сильногипсоносные
почвы, но’только при’ мучнистой форме гипса и под_оп-
ределенные культуры,

В — глубокогипсоносные — почвы, — верхняя
граница гипсового горизонта на глубине 60—100 см,
пригодны под все культуры, но требуют особых режи*
мов орошения в зависимости от форм гипса и мощности
гипсоносного горизонта (частые поливы ` небольшими
нормами).

Г—- очень глубоко гипсоносные почвы,
верхняя граница гипсоносного горизонта глубже 100 см:
Почвы пригодны под все культуры при обычных для
данного механического состава режимах орошения, но

возможны деформации поверхности при выщелачивании
гипса и затруднения с промывками, если почвы засо-

лены.
Порядки гипеоносных почв выделены е учетом

мощности гипсоносного горизонта, которая принимается

в расчет при прогнозировании потребности в эксплуата-
ционных планировках, а также при оценке опасности де-
формаций поверхности под гидротехническими сооруже-
ниями. Потребность в эксплуатационных планировках ©
повышением естественной дренированности и увеличени-
ем мощности гипсоносного горизонта вырастает, то же
относится и к опасности проявления суффозионных яв-
лений. По мощности гипсоносного слоя предлагается
выделить три градации: 1) маломощны е — гипсо-
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носпый горизонт менее 40 см; 2) среднемощные--
40—100 см; 3) мощны в — более 100 су

На маломощных почвах могут быть незначительные
деформации, легко преодолеваемые текущими планиров-
ками. На мощных они больше и должны приниматься
заранее предусмотренные меры по предупреждению вы-

«елачивания гипса при устойчивом глубоком уровие
грунтовых вод, при высоком уровне необходимы допол-
нительные меры по обеспечению усиления эффективно-
стиискусственного дренажа.

Формы гипсоносных почв следуст выделять по стро-
ению и свойствам гипсоносного горизонта, которые оп-
ределяются главным образом размерами и формой кри-
сталлов гипса. При близком к поверхности залегании
гипсоносного горизонта форма гипса часто является ре-
шающим показателем в определении пригодности почв
под орошаемую культуру, так как она определяет водно-

физические свойства почв, Почвы с одним и тем же ко-
личеством гипса при одинаковом его залегании в про-
филе_ могут быть пригодными и непригодными под оро-
лцение в зависимости от Водно-физических свойств. Бо-
лее благоприятными свойствами обладают почвы с мик-
ро- и мелкозернистым гипеом рыхлого сложения, не-
благоприятными — почвы с крупнокристаллическим` гип-
сом и все плотные со сцементированным гипсоносным
горизонтом.

Выделены следующие формы гипсоносных почв.
1, Гажевые (микрозернистые, мучнистые, пудровид-

ные, рыхлые) с кристаллами гипса меньше 01 мм.
Мелкозернистые гипсоносные рыхлые, крист:

011 мм,
Мелкозернистые — плотные — (сцементированные),

кристаллы гипса меныше 1 мм.
4. Среднезернистые гипсоносные рыхлые, кристаллы

от ! до 10 мм.
5. Среднекристаллические плотные (сцементирован-

ные), кристаллы от 1 до 10 мм;
6.` Крупнокристаллические гипсоносные рыхлые, кри-

сталлы более 1 см, но обычно волокиистой формы (ше-
стоватые).

7. Крупнокристаллические, плотные, кристаллы бо-
лее 1 см, обычно сцементированные, гипс типа репетек-
ских и арзыка.

лы
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8. Скальные гипеы — это чаще геологические обра-
зования.

В одном профиле могут быть горизонты с разными
формами гипса, и в одном горизонте могут быть скоп-
ления гипса разного размера кристаллов. При этом оп-
ределение почв дастся по кристаллам, составляющим

не менее 70% общей массы гипса горизонта нанболь-
шей мощности в данном профилс.

СОЛОНЧАКИ

Солончаки. характеризуются большим разнообрази-
ем. морфологического строения почвенного профиля, по-
этому морфология пе являстся определяющим призна-
ком их выделения. Они почти всегда слоисты, механи-
ческий состав их резко изменяется в горизонтальном и
вертикальном `разрезах. Солончаки выделяют по двум
основным признакам: первый — максимум солей в верх-
нем горизонте, второй — количество содей больше 1,5
2% от массы сухой почвы (по плотному остатку).

Солончакам посвящено много исследований, имеют-
ся и обобщающие работы (Ковда, 1937; Розанов, 1946;
Грабовская, 1961 и др.). Материал, характеризующий
солончаки, в основном содержит характеристику соста-

ва водных вытяжек и меныше — состава почвенных рас-

творов.

С объяснением — генезиса солончаков не возника-
ло особых затруднений. Все они рассматривались
как идроморфные образования, где соли накаплива-
ются из грунтовых вод при их испарении. Там, где. груип-
товые воды залегают глубоко и не принимают' участия в
современном соленакоплении, солончаки расематрива-

лись как реликты прежних солончаковых условий и вы-
делялись как остаточные.

Разделение солончаков в основном. производилось по
составу солей, выделялись хлоридные, сульфатные, со-
довые, нитратные и промежуточные типы химизма. Од-
нако это не исчерпывало всех особенностей их генезиса
и распространения. И до настоящего времени, несмотря
на обилие матернала, расссянного во множестве источ-
ников, мы ие можем` дать исчернывающей обобщенной
характеристики всех солончаков, встречающихся в при-

родных и орошаемых условиях. Такос обобщение назре-
ло, и потребность практики в этом значительна. Ниже
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предложенное описание не претендует на исчерпываю-
шую завершенность,

`Наша цель — показать главнейшие особенности рас-
пространения, состава, генезиса и — мелиоративных

свойств солончаков, которые ныне являются объектом,
а при неправильном развитии освоения и — продуктом

(следствием) орошения.
` Солончаки в большинстве своем приурочены к совре-

менным или древним понижениям с обще- или локально-
напорными грунтовыми водами в настоящем или прош-
лом. Грунтовые воды слабоотточны или бсзотточны, при
основной статье расхода — испарении они выносят соли
и оставляют их в почвах. Соли легко мигрируют по вер-
тикали и медленно по горизонтали. При высокой по-
движности солей стабильность распространения солевых
очагов в пространстве и до настоящего времени не име-
ст удовлетворительного объяснения © позиций актуаль-
ных процессов. При промывках на небольших участках
соли _ легко уходят с промывными водами и в то же вре-
мя при мелиорациях по крупным массивам солончаки

долго сохраняют свою устойчивость.
Основные запасы солей даже при промывках и па-

личии искусственного дренажа уменьшаются очень мед-
ленно — по нескольку тони с гектара в год при_ наличии

сотен тонн в зоне активного обмена, Одни солончаки
удается искусственно рассолить, не опасаясь реставра-
иии засоления, другие в устойчивый сельхозоборот прак-
тически ввести ме удается, даже при применении слож-

ных мелнораций и сооружений специальных гидротехни-
ческих устройств (в предыдущем разделе описан одии
из типов таких солончаков — гипсоносные). В практиче-
ской мелнорации необходимо знать, © каким солончаком
приходится иметь дело и какова вероятность успеха при-

менения мер по рассолению.

В литературе принято разделять солоичаки на пер-
вичные и вторичные, понимая под первичными солонча-

ковые аккумуляции, образовавшиеся под влиянием есте-
ствениых причин вне влияния человека, главным обра-
зом вне воздействия его ирригационной — деятельности.
Вторичные солончаки образуются под влияцием деятель-
пости человека (орошения, стронтельства — Водохрани-
лищ, плотин, поверхностного осушения и др.). Первич-
ные солончаки, образовавшиеся на равнинах и пониже-
ниях разного происхождения, имеют свои отличитель-
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Рис. 8 Типичный. солоичак,

ные особенности как по генезису, так и но составу н
мелиоративным качествам. Трудность освоения первич:
ных солончаков обычно нарастает с увеличеннем во3-
раста солончаковых образований. Их устойчивость как
бы проверена временем, они. выдержали периодическое
поздействие влажных периодов в циклических колебани-
ях климата, Даже ири глубоком уровие грунтовых вод
они опасны, так как содержат огромные запасы солей
о всей толще зоны аэрации и в зоне насыщения. Обыч-
но такие солончаки имеют хлоридный состав, иногда
гипеоносны.

В классификации выделяют солончаки типичные (ал-
лювиальные и сазовые) ‚ луговые, болотные (пизинные),
остаточные (ис связанные с грунтовыми — водами);
В. В. Егоров (1959) особо_выделяет приморские (мар-
шевые) _ солончаки, Н. В. Кимберг (1974) — солончаки
кореиные (в деструктивных понижениях на соленосных
породах, часто щебнистых). Все эти солоичаки разли
чаются в основном по условиям развития.

Типичные солончаки. характеризуются наличием со-
левой корки, отсутствием сплошного дернового корие-

вого горизонта, растения (травянистые и полукустарни-
ки) представлены в осповном солянками (рис. 8). По-
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верхность почвы неровная, мелкобугристая из-за вспу-
чивания от солей.

По условням распространения и режиму — груптовых
вод типичные солоичаки разделяют на: 1) аллювналь-
ные и 2) сазовые.

Аллювиальные солоичаки развиваются па неза-
топляемых участках пойм и надпойменных террасах.
Н. В. Кимберг (1974) к аллювнальным относит и явно
вторичные оазисные солончаки, что неверно, так как та:

кие солончаки сформировались не на аллювии, а ма
ирригационных отложениях.

Будучи приуроченными к молодым участкам повер:
ности © удовлетворительным горизонтальным водообме-
ном груптовых вод, аллювнальные солоичаки обычно
характеризуются поверхиостным сульфатным ли хло.
ридно-сульфатным засоленнем. Содержание гипса очень
неболышое, обычно менсе 5% в солевой корке, содерж:
иие карбонатов обычное для аллювнальных отложений
(карбонаты в основном первичные). Аллювнальные со-
лончаки формируются на слонстом аллювии на незатоп-
ленных участках пойм и дельт по повышениям рель-
ефа, на обсохших поверхностях, вышедших из-под влия-
ния’паводковых режимов,—- по понижениям.

В таблице Э1 представлены — результаты — анализа
водных вытяжек из образцов первичных аллювнальных
солоичаков, развившихся в разных условиях рельефа.

Разрезы 113 н 215 расположены на гривистых по-
вышениях, почвы слонстые, преимущественно — супесча-
ные, с топкими прослойками суглинков. Состав солей

оридно-сульфатный и сульфатный, содержание гипса
около 1%. Разрез 227 заложен на борту понижения,
разрез 298 — в середине понижения периферийной
сти Мургабской сухой дельты, куда периодически сбра-
сывались паводковые воды. Эти почвы не связаны ©
грунтовыми водами, Понижение выполнено. глинистыми
отложениями (55—150 см), очень плотными, практиче-
ски испроницасмыми. Опо’затапливалось водами, ко-
торые расходовались в основном на испарение. По’бор-
там образовался бордюр из солончаков преимуществей-
но сульфатного засоления; понижение, по-видимому, пе-
риодически затапливалось при больших паводках (раз
в 10—20 лет) приобретало полупроточность. Хлориды
и частично сульфат натрия выносились. Интерссно за-
метить, что в солевой войлокообразной корке до 30 см
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накопилось болышое количество гипса (16—17%), ред-
кий случай аллювнального гипсонакопления. Почвы: по-
вышенно-карбонатные. По этим признакам (накопление
гипса и карбонатов) они сходны © сазовыми солонча-
ками, где гипсу приписывается грунтовое происхожде-
нис. В рассматриваемом случае гипс накопился из.по-
верхностных вод.

Аллювнальные солончаки могут иметь как легкий,
так и тяжелый механический состав. К типичным алаю-
внальным солончакам очень близки солончаки луговые
аллювиальные, хотя они выделяются в разные подтипь

(на_наш`вагляд, исобоснованно).
Луговые `солончаки имеют сплошной растительный

покров, чаще представленный покровом — аджирека
(Аешгориз 1Мога!$), образующего плотную — дернину
(разрез 55). Верхний горизонт более гумусирован, чем
в типичных солончаках. Луговые солоичаки содержат
обычно меныше солей в солевом горизонте по сравнению
е типичными, они развиваются на поверхностях моло-

дых участков долии (пойм) и дельт, пернодически за-
тапливаются паводковыми водами (но не сжегодно),
характеризуются опресненными — груптовыми — водами,
хлоридно-сульфатно-натриевым засолением. — Их можно
рассматривать как первую стадию развития, предшест-
вующую образованию типичных солончаков. Грунтовые
воды под ними опреспены или слабо минерализованы ©
болышой амплитудой колебания уровня в зависимости
от паводкового режима и положения почвы по рельефу.

Аллювиальные солончаки сравнительно легко окуль-
туриваются, хотя требуют большого объема планировоч-
ных работ. Аллювий обладает высоким плодородием,
так как сам является переотложенной почвой. Почвы
легко промываются, по в использовании имеются особен
ности. В дельтовых и пойменных частях слой опреснен-
ных вод может иметь небольшую мощность. В пойменном
режиме их опресненность поддерживалась — постоян-

ным подпитыванием паводковыми водами. С обвалова-
инем или зарегулированием стока (водохрапилищем) ш
снятнем паводкового режима опресненный слой грунто-
вых вод срабатывается испарением и к поверхности мо-
тут приблизиться минерализованиые воды, что влечет за
собой вторичное -засоление. Такие примеры уже имеют-
ся в практике (Волго-Ахтубинская пойма, дельта Сыр-
дарьи, лойма р. Или).
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Таким образбм, задача освоения пойменных земель
должна решаться с учетом необходимости регулирова-
ння режима минерализации грунтовых вод и сохранения

опресненного слоя грунтовых `вод. Для этого придется
производнть периодическую — влагозарядку — большими
нормами, что послужит одновременно и средством про-

мывки почв. Вопросы оптимизации солевого режима на
поймах, несмотря на кажущуюся простоту, еще ие раз-
работаны. Освоение пойменных солончаков требует ос-
торожности.

Сазовыесолончаки распространены вне преде-
лов_влияния пойменных процессов. Они приурочены к
зонё выклинивания грунтовых вод в нижних частях под-

горных равиии. Режим груптовых вод характеризуется
менышими амплитудами колебания уровней, режим. ми-
нерализации более устойчив. Подпитывание вод — идет
преимущественно грунтовым путем, но в некоторых слу-

чаях До недавиего Времени имели значение стоки вре-

менных рек и саев, образующиеся при таянии снсга
и выпадении дождя в предгорьях. К настоящему време
ни ббльшая часть стоков зарегулирована.

Сазовые солончаки отличаются, как правило, более
высокой засоленностью почв по всему профилю, повы-
шенной карбонатностью и очень часто сильной загипсо-
ванностью. В разделе о гипсоносных почнах дана де-
тальная их характеристика. Здесь же можно еще раз
подчеркнуть, что при высокой засоленности сазовые
солончаки имеют очень — низкую — водопроницаемость,

грунтовые воды безотточны, даже при строительстве_ис-
кусственного дренажа очень трудно промываются и, бу-
дучи промытыми, трудно окультуриваются. Поиски пер-
спективных путей их мелиорации должны вестись в на-
правлении улучшения водопроницаемости и условий
обмена почвенных растворов и грунтовых вод в верхнем
слое почв и грунтов. Эти почвы находятся под влиянием
напорных вод. Снятие напорности облегчает борьбу ©
засоленнем, но не решает ее.

В. В. Егоровым (1964) была обоснована концепция
применения комбинированного дренажа: вертикального
для снятия напоров и горизонтального — для сбора про-

мывных и грунтовых вод, заключенных в тяжелых и пло-

хо фильтрующих верхних слоях почвогрунтов. В ряде
случаев промывка требует сочетания глубокого и мел-
кого частого горизонтального дренажа.
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Сазовые солопчаки панболее широко распространены
на подгорных равнинах Копетдага и Туркестанского
хребта, Малого и Большого Кавказа, а также других
горных систем.

Глинистые ̀  солончаки ̀  на сильнолинерализованных
водах. В дельтовых районах среди аллювнальных почв
на слоистых легких и ередних по механическому сОста-

ву отложениях с опресненными — грунтовыми `водами

встречаются глинистые солончаки с высоким — уровнем

стояния сильноминерализованных грунтовых вод. Уча-
стки © такими почвами занимают обычно обшириые по-
иижения в дельтах, разделяющие — разные фации аллю-
внальных слоистых пачек отложений вдоль системы русл
разных генераций,

Засоленню таких почв приписывался обычный аллю-
внальный режим соленакопления. Однако более деталь-
ное рассмотрение таких солончаков и изучение мипера-

лизации на глубину 30—50 м дает основание выделить
ти почвы из серии аллювиальных и рассматривать осо-

бо как почвы, подпитывающиеся глубииными минерали-
зованными водами.

В таблице 22 представлены анализы одного из таких
солончаков и послойный состав грунтовых Вод под со-
лончаком. Состав вод хлоридно-магниево-натриевый, в
то время как под аллювиальными почвами хлоридно-

сульфатный и сульфатно-натрисвый.
Происхождение столь высоких минерализаций мож-

но объяснить интрузией глубииных вод, поднимающих-
ся под давлением вод разливов на смежных, более мо-
лодых аллювнальных поверхностях. Часто такие пони-
жения имеют тяжелый глинистый состав только в верх
них 3—5 м, а глубже отложения песчаные, В других слу-
чаях почвы тяжелого состава на всю глубииу- слоя © не-
большими песчаными прослойками и окнами легкого со-
става.

Такие солончаки занимают вытянутые понижения до
1 км и более шириной, площадью до 200 га и более,
При меньшем количестве солей и более низком (2,5—
4 м) уровне груптовых вод верхние горизонты опрес-
няются под влияннем атмосферных и стоковых вод и
прнобретают строение глыбистого солонца. Солонцы-со-
лончаки особо широкое распространение имеют в дель-
т[с Куры. Они дстально описаны в работе В. В. Егорова

1959).

173



22, Состав солей в гЛИнистом солончаке и грунтовых
водах под ним (скважина 47)

Таблица

оч
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266° 0,44 1386° 232 300 300 2982 — 0,16
133 029 382 78 122 122 1685 — 0,20
29 027 238 87 120 120 158 — 0,36
1600034 15 068 072 72 28 — 059
25 @; 10600078 85 85 221 — 073
1500032 64 82 92 93 92° 050

Грунтовые воды (в мг-экн/л)

19 393 102 — 4204 266, 05
4,0 382 100° 4143 Э738 05

7.0 408 98 — 4163 Э75.8. 05
10,0 377 96° 4082 Э767 06
13,0 499 74 — 5490 353,5 4534 — 05
16,0 573 66° 6367 5948055
19,0 549 84 — 6102 5037 0,5
22,0 503 66° 557 4608 0,5

25,0, 474 64 — 5163 4321 0,5
280 494 54 — 453 3891 0,6

30,0. 407 56° 4265 3654 — 0,6
Солончаки и солонцы-солончаки на сильноминерали-

зованных водах имеют очень плохие мелиоративные ка-
чества. Они практически непроницаемы, не поддаются
промывкам обычными методами. Сильноминерализован-
ные воды должны быть глубоко опущены (4—5 м), до-
стигнуть этого горизонтальным — дренажем — фактически
невозможно. Из-за трудности освоения такие солончаки
называют злостными.

К остаточным солончакам относят засоленные почвы
с глубоким уровнем грунтовых вод. Предполагается, что
засоление почв произошло в гидроморфную стадию их
развития и с опустыниванием уровень грунтовых — вод

опустился, а соли остались в сухих грунтах. Этой_кон-
цепции придерживались все известные почвоведы (Роза-
нов, Иванова, Ковда, Егоров, Кимберг, Лобова и др.).
В то же время многие почвоведы, особенно В. В. Его-
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ров, подчеркивали неустойчивость остаточного солончака
в пустынных условиях. Солевая корка развеивается вст-
ром. Автору также приходилось наблюдать процесс раз-
рушения первичных солончаков на — опустынивающихся.

аллювиальных землях. Развеивается не только солевая
корка, но и сама почва со временем разрушается и пе-
рерабатывается в аэрально-делювнальных условиях.

Постепенность _ перехода аллювиального ‘солончака в
остаточный тоже никто пе наблюдал, Аллювнальные н
остаточные солончаки имеют разный солевой — состав,
первые — хлоридно-сульфатный и сульфатный, вторые —
хлоридно-натриевый. Остаточные солончаки — нанболее
широко представлены на древнеаллювнальных равнинах

Средней Азни с отакыренными_ или отакыривающимися
почвами и в шлейфовых частях подгорных равнии Ко-
петдага н в других местах. Солевая корка часто совме-
шщается с плотной такыровидной коркой, Хлорндно-нат-
риевый состав солей этому не препятствует, В составе
солей корки н подкоркового слоя даже по водной вы-
тяжке часто обнаруживается присутствие хлоридов каль-
ция,

Остаточные солоичаки в большинстве случаев: имеют
лонстый механический состав по профилю с преобла-

данием прослоск глин и тяжелых суглинков, переслаи-

вающихся_с супесчаными и песчаными маломощными

слоями. При `гексаметафосфатном методе `пептизации
выделястся 30-—35% ила. С разрушением карбопатов
выход ила увеличится по крайней мере в 1,5 раза, Пес-
чаная фракция практически отсутствует. Это очень вы-
соконлистые почвы, В дельтах Мургаба и Теджена ос-
таточные солончаки_ тоже характеризуются — наиболее
илистым составом. Содержание ила в составе физиче-
ской глины составляет 50—60% (при анализе с разрушс-
инем карбонатов по методу Н. А. Качинского).

По составу солей остаточные солончаки также спе-
цифичны. Это обычно хлоридно-натриевые солончаки.
Гипс отсутствует, или его очень немного (менее 1%).
Обращает на себя внимание большое различие в содер-
жании солей между глинистыми и песчано-супесчаны-
ми слоями. Различия касаются не только твердой фазы,
но и почвенного раствора. В глинистых слоях растворы
(по пересчету) содержат более 100 г/л, а растворы пес-
чаных прослоск опреснены. Возможно, пески конденси-
руют влагу, и солевые растворы переходят в глинистые.



В верхней части профиля даже по водной вытяжке
обнаруживаются хлориды кальция и магния (НСОз+
--$0,<Са+Ме). В почвенных растворах содержание
хлоридов кальция и магния проявляется более заметно.
Это характерио как для солоичаков древнеаллювналь-
ной равнины Амударьи, так и для сухих субаэральных
дельт Мургаба и Теджена.

В. В. Егоров (1959) высказал сомнение относитель-
но правильности трактовки этих почв только как оста-

точно-засоленных. Он считает их парагенетически свя-
занными с такырами. В современный период также
имеет место подпитывание этих солончаков солевыми.

растворами со стороны окружающих земель.

Автор разделяет эту позицию, хотя_загадка генезиса
этих почв не исчерпывается только объяснением нали-
чия солей во всей мощной зоне аэрации. Тяжелый ме-
ханический состав на десятки метров вглубь тоже тре-
бует своего объяснения. Возможно, участки с хлоридно-
натриевыми — глинистыми — солончаками — представляют

собой остатки более древних участков суши, сформиро-
вавшиеся не в аллювнальном, а в делювиальном режи-

ме, Это предстоит выявить последующими исследовани-
ями. Называть их просто остаточными недостаточно.
Это название не орнентирует ма трудность освоения.
Аллювнальное засоление нетрудно преодолевается, @
остаточное от аллювиального тем более не составит ни-
какого труда преодолеть при освоении. Рассолить же
хлоридно-натриевые глинистые солончаки очень нелег-

ко. Даже в опытах на мелких площадках эти почвы ©
трудом удавалось рассолять до 0,5 м и немного более,
По проницасмости почвы лишь в начале опыта_ немного.
лучше такыров, затем они заплывают и перестают

фильтровать. Рассоление требует больших норм про-
мывки, что влечет быстрый подъем уровня грунтовых
вод. С` приближением же уровия груптовых вод борьба
с засолением еще более затрудняется, так как при этом
активизируются глубииные запасы солей.

В современной практике при освоении`массивов, где
встречаются такие солончаки, орошение сопровождает-
ся появлением еще более сильного вторичного засоле-
ния (Хауэханский массив, северо-восточная часть Мур-
габской `дельты).

По-видимому, промывки должны проводиться на
фоне учащенного мелкого дренажа. Эксплуатационный
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дренаж также должен быть учащенным и может быть
усилен. вакуумированием. Большую роль должны сы-
трать агротехнические меры борьбы с засоленнем, так
как одни гидротехнические мероприятия вряд ли спо-

собны решить задачу рассоления и поддержания бла-
гоприятного солевого режима при эксплуатации,

Приморские солончаки развиваются в дельтах и об-
сыхающих — лагунах. Систематического — исследования
приморские солончаки не получили. Они описывались
попутно при территориальных исследованиях. Попытка
привести эти описания в систему была предпринята
В. В. Егоровым (1959) для Прикаспийской низменности
и приаральских дельт. В прошлом приморские солон-
чаки не представляли интереса в сельскохозяйственном
отношении. Это непродуктивные земли, практически
непригодные для использования даже под самые экс-

тенсивные отрасли хозяйства. Ограничивающими фак-
торами их использования были не только высокое
содержание солей, но и специфические гидрогеологиче-
ские и гидрологические условия. Сам субстрат, на ко-
тором образуются солончаки, часто даже неплодороден.
нз-за насыщения токсическими для растений вещества-
ми; Но приморские солончаки неодинаковы как по про-
исхождению, так и по мелноративным качествам; сре-
ди них есть такие, которые сравнительно легко могут

быть вовлечены в освоение (солончаки на`аллювналь-
мых отложениях приморских частей дельт), но есть и
такие, которые для сельского хозяйства не пригодны
(в лагунах, подпитываемые глубинными — рассолами
восходящих токов).

Необходимость освоения солончаков возникает по
мере обострения дефицита воды и пригодных для оро-
шения земель, кроме того, в связи с оздоровленнем при-

морских районов при развитии курортов н баз отдыха,
созданием условий здорового обитания для людей, ра-
ботающих в промышленности по добыче и обработке
полезных ископаемых, и т. д.

Делаются попытки развития ` орошения — морскими
водами. В этом направлении пужны специальные ис-
следования по технологии освоения и возделывания и
подбору культур, по регулированию гидрологических н
гидрогеологических процессов. Нет сомнения, что ос-
воение приморских районов перспективно, и’к этому
нужно готовитьс:
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В. В. Егоров (1959) выделяет следующие виды при-
морских солончаков: 1) соленые грязн; 2) солоичаки
осушенных участков. морского дна; 3) приморские солон-
чаки лопастных частей дельты; 4) солончаки на учает-
ках, периодически затапливаемых — морской — водой;
5) приморские солоичаки вдоль сгарых русл.

Первые два вида — солончаки иа соленых
грязях и осушенных участках морского
дна наиболее трудны для освоения, их считают даже
практически непригодными. Но содержание категории
пригодных земель все время расширяется и в результа-
те перенесения ранее непригодных почв в пригодные.

Со временем они найдут свое применение. Эти почвы
отличаются высокой насыщенностью не только солями,
главным образом хлоридами, но и органическими и вос-
становленными (сернистыми` соединениями железа, се-
роводородом и другими веществами). Солончаки 'раз-
виваются при высоком стоянии грунтовых вод, которые

подпитываются со стороны моря или из глубин под
влиянием напора морских вод,

Материнской породой служат морские или_лагунные
отложения, переполненные остатками морской фауны и
флоры, и частицы, поступившие с суши с твердым сто-
ком. Часто это вязкие ракушечно-илистые образования,
Среди мелиоративных мер: осушение, сооружения по
предупреждению вторжения морских вод и’ рекульти-

вация — создание искусственного слоя почв с приняти-

ем мер предупреждения вторжения солевых растворов

в окультуренные слон.

Вторая — группа приморских солончаков
развивается на аллювиальных наносах в

дельтах, по под влиянием морских вод,

поступающих с нагоном поверхностных вод или же че-
рез грунты. Эти почвы развиваются под влиянием пе-
риодического воздействия речных и морских вод на
исходно плодородном аллювиальном субстрате.

Состав солей в солончаках более разнообразен в за-
висимости от степени проточности почвенных растворов

и степени участия восходящих растворов. Хлоридные
солончаки в таких условиях свидетельствуют о сущест-

вовании восходящих хлоридных растворов из глубин
или отжимающегося морского седимента нередко ©

хлоридом кальция (табл. 23). Часты солончаки хлорид-
но-сульфатные, сульфатные и сульфатно-хлоридные.
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Таблица 23. Состав водных вытяжек из образцов
приморских солончаков (по Егорову, 1959)

Глубиие,

143, — солончак — 01 — 1350 154
ча — солевых Тв 85
трязях: 797 88

519 63
208 х 29

410-к,_солончак 6.00 9,52 300‘осушенного. 401 Э04морского _дна т.08. 320383 22
155 В
17 033

426, — солончак л7 8 185
на — адлювии, З5 146
пернодически 336 3 138затапливае- 309 3 в5
мый _ морской э 459
водой. 257 6 6,9

2,34 ,6 51
Э88 1856

Солончак вдоль 82 27 215 3
старого _ рус- 285 63 28
ла на аллю- Э70 0,34 355 86° 45
внадьных —от- 093 052 67 72 28ложениях 109 039 20 136 105

024 0487 42 За
То же 23 0,39 228 176 75

183 039 77 176 100
100 039 59 80 23
089 03949 76 34
026 04315 17 08

Успех освоения этих почв зависит от регулирования
тока поверхностных и речных вод и ограничения по-

ступления грунтовых вод, снижения их уровня до без-
опасной глубины. Все это потребует сооружения слож-
ных гидротехнических устройств и сети насосных стан-
ций для перекачки вод в море.

Солончаки. тектоническигдеструктивных _ понижений.
В Средней_Азии имеются обширные впадины площадью
от 10 до 150 тыс. га, такие, как Сарыкамышская, Арна-
сайская, Шорсайская, Чарагыльская и др., образовав-
шиеся в районах неотектонических проявлений, услож-
ненных экзогенными деструктивными процессами. Эти
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впадины, как правило, имеют четкие очертания и глу-

боко врезаны. Поверхностные слои представлены но-
вейшими резкослоистыми — супесчано-глинисто-суглини-
стыми отложениями временных водотоков, собирающих
воду с окружающей территории после выпадения
осадков.

Почвы таких понижений развиваются, как правило,
на слабонапорных грунтовых водах по солончаковому
типу. Обычно это молодые понижения среднечетвертич-
ного периода, запасы солей в них в общем небольшие,
хотя груптовые воды, чаще хлоридного состава, могут

достигать высоких минерализаций — 30—60 г/л. `Солон-
чаки хлоридного состава, иногда хлоридно-сульфатного
и сульфатного при наличии проточности вод.

Солончаковые тектонически-деструктивные пониже-
иня использовались как малопродуктивные пастбища.
В настоящее время в части из них стихийно или плано-
во образованы водоемы (Арнасайское, Сарыкамышское)
путем сброса дренажных и избытка паводковых вод.
другие планируются под водохранилища (Шорсайское
и др.).

Запасы солей в почвах и восходящие токи грунто-
вых вод будут осолонять воды, этому же будет способ-
ствовать и Высокая испаряемость с водной поверхно-
сти, В связи с этим гидрохимический прогноз и конт-
роль — непременные условия использования таких вод

для_орошения.

Вторичные солончаки оазисов древнего орошения.
Вторичное засоление почв отличается от природного
(первичного) соленакопления быстрыми темпами раз-
вития. Первичному засолению подвержены почвы при
близком уровне грунтовых вод на территориях © плохой
дренированностью в условиях сухого климата. Природ-
ное соленакопление `имеет поступательный характер.
При этом многовековые циклы накопления и миграции
солей зависят от истории формирования рельефа, грун-
тов, грунтовых вод и почв, а также от периодических
колебаний климата.

Вторичному засолению могут подвергаться почвы,
которые до ирригации находились как в стадии засоле-

ния, так и рассоления. Грунтовые воды на рассоляю-
лщихся территориях опускаются, но с началом орошения

они снова быстро поднимаются. Засоление почв_ возоб-
новляется в значительных размерах в результате мо-
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билизации запасов солей, накопившихся в грунтах и
грунтовых водах.

Вторичное засоление уже на первых стадиях свое-
го развития имеет ряд отличий от первичного, как это
было показано на примере Голодной степи (Розанов,
1945; Панков, 1956). Особенности соленакопления на
территориях древнего орошения слабо изучены, несмот-
ря на болышое количество исследований в сВязи © про-
блемой мелнорации засоленных почв.

Впервые о вторичном засолении орошаемых почт
как о большом бедствии упоминается в древнейших
документах Вавилона (2400--2100 гг. до м. 9.), где оро-
шаемое земледелие в течение более тысячи лет обеспе-
чивало процветание шумерийской цивилизации. Не-
смотря на многотысячелетнюю давность своего сущест-
вования, проблема борьбы с вторичным засолением не
утратила остроты до настоящего времени. Более_того,
© расширением орошаемого земледелия она приобрета-
ет все большее практическое значение, так как расши-
рение орошаемых площадей осуществляется в основном
за счет пустующих засоленных земель древних оазисов.
Попытки расширения орошения во многих случаях при-
водили к потере части уже освоенных земель вследст-

вне вторичного засоления.

Описание вторичных солончаков дано для террито-
рии. Мургабской дельты.

Мургабский оазис — один из древнейших очагов оро-
мшаемого земледелия. Высокий уровень ирригационного
земледелия, отмеченный уже в 1\/ в. до н Э. греками и
вызывавший восхищение у путешественников во време-
на арабского завоевания (УП в. м. э.) вплоть до мон-
гольского нашествия (Х в.), оказал значительное
влияние на развитие нрригации в странах Ближнего
Востока. После монгольского завоевания ирригация
приходит в упадок. Монголы разрушили водорегулиру-
ющую плотину, орошение переместилось на запад, на
более низкие земли. Позже сооружения, позволявшие
подавать воду на земли древнего орошения, несколько.

раз восстанавливались и разрушались снова` в войнах ©
Хорезмом, Бухарой и Афганистаном, а затем туркмен-
скими кочевыми племенами. Только В конце прошлого —
начале настоящего столетия часть земель древнего оро-
шения вновь стали орошать после сооружения новых

плотин.
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В настоящее время Мургабский оазис является важ-
ным объектом сельскохозяйственной ирригации и ме-
лиорации. В 1959 г. амударьинская вода по Каракум-
скому каналу пришла в оазие. Вдвое расширяется
посевная площадь. Значительно усилилось питание
грунтовых вод, уже начался новый цикл перераспреде-
ления древних Запасов солей в почвогруитах.

На рисунке 9 представлен схематический профиль
через_дельту. По мощности агроирригационных отло-
жений можно видеть расположение земель различной
давности орошения. Нанболее молодые орошаемые лу-
говые почвы находятся в западной части Мургабской
дельты, наиболее древние — в восточной. Между ними
залегает широкая полоса, где орошение хотя ® много
раз прерывалось, но в сумме, по-видимому, насчитыва-

ет около тысячи лет. Длительность орошения восточно-
го массива насчитывает более 2000 лет, западного —
около 200 лет,

На Марыйской (западной) части дельты местами
сохранились первичные луговые и тугайные солончаки,
Но с увеличением КЗИ `(коэффициент земельного ис:
пользования) до 0,7—0,8% ускорилось образование вто-
ричных солончаков вследствие плохих условий оттока
грунтовых вод.

Вторичные молодые солончаки характеризуются вы-
соким поверхностным засолением и слабым в подпоч-
венных слоях.

В центральной части дельты на землях древнего
орошения солончаками занято около 30% земель, Этот
массив включает часть земель Мургабского, Марый-
ского и Байрам-Алийского административных` районов.
На данном массиве наибольшие запасы солей сосредо-
точены в солончаках межканальных понижений. Мет-
ровая толща солончака содержит до 450 т/га водорас-
творимых солей. Грунты второго метра от поверхности
почвы содержат тоже большое количество солей — око-
ло 100—200 т/га. Такие солончаки развиваются на близ-
ких (с уровнем на глубине |,5—9 м от поверхности
почвы) грунтовых водах, занимают площадь 20%. Ми-
черализация грунтовых вод очень высокая — 20—80 г/л,
причем с глубиной до 25 м она хотя и уменышается, но
все же остается высокой.

Кроме солончаков межканальных понижений, на
территории массива более 10% общей площади занято
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солончаками, сформировавшимися вдоль каналов, до-
рог, на всевозможных буграх и территориях селений.
Имеются отдельные пятна поверхностно-засоленных со-
лончаков и на орошаемых полях, располагающихся на

склонах от канала к понижению.

Восточная часть массива до нового орошения была
представлена преимущественно опустыненными земля-

ми. Почвы, орошавшиеся в древности, были отакырены,
и верхние' 4—6 см рассолены. Но определения содер-
жания солей в отакыренных почвах древних межка-
нальных понижений показывают, что и здесь запасы
солей в метровой толще почв велики (до 150—200 т/га),
а содержание хлоридов высоко (рис. 9). С подъемом
грунтовых вод после пуска Каракумского канала соли
концентрируются в верхнем горизонте почв и площади
вторичных `солончаков увеличиваются. Минерализация
грунтовых вод под ними составляет обычно 30—40 г/л.

Процесс ` соленакопления осложнялся перниодически-
ми перерывами в орошении вследствие разрушения ир-

ригационных систем в результате войн и стихийных
бедствий. Перерыв в орошейни — это опускание грунто-
вых вод и опустынивание почв; начало нового ороше-
иия — подъем`грунтовых вод, перераспределение солей
и вторичное засоление в некоторых местах. В результа-
те сложной истории орошения в Мургабском оазисе
возникло большое разнообразие вторичных солончаков.

Хлоридные солончаки, На древиеорошаемых
массивах формируются своеобразные солоичаки хлорид-
но-кальциево-магииевого засоления и сульфатно-гипсо-
вого состава солей. В литературе имеются сведения об
апалогичных образованиях и в других древнеорошае-
мых оазисах, в Вахшской долине (Грабовская, 1961),
Фергаие (Розанов, 1946), дельте Амударьи (Егоров,
1959), в Месопотамской долине (Буринг, 1960) и других
местах.

Солончаки © повышенным содержанием — СаС\ и
МеС\Ь сосредоточены преимущественно на древнеоро:
шаемых массивах.

Хлоридно-кальциево-магииевые солончаки по утрам
даже летом имеют влажную темную поверхность вслед-
ствие высокой гигроскопичности СаС\о и МаС\ погло-
щающих влагу из воздуха. Они формируются на мощ-
ных ирригационных отложениях средне- и тяжелосугли-
инстого ̀  механического состава. Нередко они приурочены
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к пебольшим давно заброшенным арыкам и орошав-
шимся полям, но наиболее часты в межканальных пони-
жениях. Грунтовые воды залегают на глубине от 150 до
300 см от поверхности.

Агроирригационные горизонты, па которых _ образо-
вались вторичные солончаки, характеризуются большой
однородностью, обильными следами жизнедеятельности
дождевых червей и насекомых, что указывает па иптен-
сивное использование почвы в прошлом. Это дает оспо
вание считать, что почва ие была первичиозасоленной.

В таблице 24 представлены данные анализа водной
вытяжки из почвенных образцов. Солевая корка (0—
4 см) содержит 20% солей от сухой почвы, 99% от сум-
мы солей составляют хлориды СаС\, МеС\ и МаС| и
только 1% приходится на Са$О,. Обращаст на себя вни-
мание высокое содержание К — 9,85 мг:экв. на 100 г
почвы, которому обычно сопутствуст эквивалентное ко-
личество МО (нитраты не определяли).

В солевом профиле почвы наблюдаются как бы четы-
ре зоны: 1) капиллярная кайма (от грунтовых вод до
глубины 100 см от дневной поверхности почвы) имеет
хлоридно-сульфатно-натриевый состав; 2) выше капил-
лярной каймы (от 100 до 40 см), состав солей сульфат-
но-хлоридно-натриевый; 3) подкорковый слой (4
20 см), состав солей` сульфатно-хлоридно-натрисвый
4) солевая корка (0 см), хлоридно-кальциево-магиие:
вый состав. Наблюдается как бы метаморфизация солей
по профилю почвы от сульфатно-натриевых до хлорид-
по-кальциево-магиневых.

Хлоридные солоичаки межканальных попижений от-
личаются от описанных выше тем, что верхние горизон-

ты почвы имеют постоянную связь с груптовыми вода:
ми; капиллярная кайма достигает поверхности почвы;
передко ирригационные отложения в межканальных по-

нижениях менее однородны, чем на склонах от канала к

понижению, и имеют глинистый состав,
Разрез 240 заложеи на перелоге в понижении._Глу

бина грунтовых — вод 150 ем, минерализация — 37 г/л.
В составе ионов груптовых вод отмечается повышенное
содержание Мр по сравнению с грунтовыми водами,
вскрытыми в разрезе 66.

Поверхность хлоридио-кальциевых солончаков всег
да очень влажная и мелкобугристая в результате ра
двигания и выталкивания почвенных частиц при росте
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кристаллов солей. Содержанне солей (табл. 94) в кор-
ке 0—5 см равно 22%, на глубине 5—926 см — 4.3%,
глубже 26 см засоление снижается до 11 1,41%.
В нижней части профиля преобладают сульфаты, к по-
верхности почвы содержание сульфатов ` уменышается
вдвое, а хлоридов возрастает в 10—50 раз по сравнению
с нижней частью почвенного профиля. При этом в 15—
30 раз возрастает содержание Са, в 20 раз— Мр, в
15 раз — No. Соли в корке представлены — в основном.
СаС\ь, МеС!», NoС1, КNoО, н Са$0,. Содержание гипса в
таких солончаках обычно не превышает 3—4%. СаСО)
колеблется в пределах 18—25% почвенной массы.

Сульфатные солончаки на мощных ирригаци-
онных отложениях располагаются обычно на интенсивно!
промываемых полях в нижней части склона от кана-
ла к межканальному понижению. Иногда образуют са-
мостоятельные солончаковые пятна среди древнеорошае-

мых почв. Опи имеют небольшое распространение. По-
верхность таких солончаков мелкобугриста, покрыта за-
рослями солянок. Глубина груптовых вод обычно 13 м
от поверхности почвы, минерализация — 18—20 г/л, ред-
ко более. Отсутствие аллювнальной слонстости по про-
филю почвы и наличие грубо перемешанных отложений
также свидетельствуют об искусственном происхожде-
иии верхней части почвы, хотя здесь и не отмечено хоро-
шей вторичной переработанности отложений, свойствен-
ной_ интенсивно используемым древнеорошаемым — поч-
вам. На окружающих полях слой агроирригационных
отложений определястся более отчетливо, мощность его
2—2,5 м.

Солончак характеризусется ярко_ выраженным — суль-
фатным засоленнем (табл. 5) —$О, составляет 82—
94% от суммы аннонов. В нижней части почвы накапли-
вается гипс, содержание которого достигает 10—18%
от почвы. М@ по всему профилю меньше 12% от суммы
катнонов. Этим — вторичные — сульфатные — солончаки в
Мургабском оазисе отличаются`от первичных, где М со-
ставляет 20—32%. Содержание карбонатов во вторич-
ном солончаке (СаСО; — 14—16%) несколько больше,
чем в тугайных, но меньше, чем в древнеорошаемых поч-

вах. Особенно низко (8,6%) содержание СаСО, на кон-
такте с грунтовыми водами. По-видимому, уменьшение
содержания карбонатов по сравнению с исходными оТ-
ложениями вызвано разрушением их продуктами окис-
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ТЗ которая, реагируя © кальшатом, даст и Таним
образоы. ларакиериые ‘особсникти анализируемого со
Зончакаовышенная сульфотиость, значнтелыное на
попоние гипса, ухенышенне магиезнальности н орн
Моеть понь о срависиио с псраичными солоичанами

Хотидаогинератнно о лзькеоро на

нувыь солоичаки -— спсицические - образования
Тароиторик: древсго ‘орошеиня зридной зопы. В Мур
ТУЕКоы овойче обогаикные селитрой солоичажи истр-
ая ка массно Знг оройения е Розисных
букрая, уерушенных «тенах. (разрез 142 о разоли
на\‘ селений и руннах древних каналов (разрез 100).
Нерслко вторичные солочаки, образооавшиеся в прило

олных, пс используемых под кульгуры полосах, ложе
Фолты селитрой, Селитромостые ОГр . аы часто
Чоламшаются ад окружмонсй торриторией на несколь
К метров Груптовые воды од НИМи залсгают глубоко,
Поверость созончаков потому сухая, Меланический
Сн еелитроносных солонакой “хамый резнообраз

'санурные озложенны на которых._ формируются
селизрононые созончаки» образуют: нередко толщу
Чооколько метров, а на разводинах дремних городов
Мсоксналоно лоситоо метров Эти отложения отаичают
3а ооильными пключениныи черспков, обломков кирии
ча костей, Золы, угольков и _ Орга

'И таблицы 26 видно, что эти,солои ‘боль
ое количество содей — 3 7% из 3 пр
ажа ттраты:я-с. 42 88% ог суммы солей Суе
Зоканонов в перхием торимите преобладает валы
Noолабне потрий На развалинах городов й ее
Заа эначижаы - акопление. калия
ПДАи ое до 15 -В ог сухой почвы. В "отратных
{боананах Нередыо наблюластся паковление болышого
холместоа СГ внс К в СС (разрез 149).

‘Эоланые солачаки. сформировалиеь. на искусст
вснпызохложеннях, Первичные Ночвы - докультуриого
поола торобены:слосы " ирригационных “ отложений
порооаа Г м иссаужат подетилающами породами.
Модость щасто . мана дромего оропикя ето
ман солончаки саразуются в можканальных повиже

Раноы ауг втриоваисных депреснях © Олнзкими
ММаоаераности почвы труязовыми водами,



ления восстановленной серы с образованием при этом
Н,$О,, которая, реагируя © кальцитом, дает гипс. Таким
образом, характерные ‘особенности анализируемого со-
лончака — повышенная сульфатиость, значительное на-
копление гипса, уменьшение магнезиальности и хлорид-
ности почв по сравнению с первичными солончаками,

Хлоридно-нитратные — кальциево-нат-
рисвые солоичаки — специфические — образования
территорий древнего орошения аридной зоны. В Мур-
габском оазисе обогащенные селитрой солончаки встре-
чаются на массивах древнего орошения на различных
буграх, разрушенных стемах (разрез 149), па развали:
нах селений и руннах древних каналов (разрез 100).
Нередко вторичные солоичаки, образовавшиеся в придо-
рожных, не используемых под культуры полосах, тоже
богаты селитрой. Селитроносные бугры и валы часто.
возвышаются над окружающей территорией на несколь-
ко метров. Груптовые воды под иими залегают глубоко.
Поверхность солончаков поэтому сухая. Механический
состав_ селитроносных солончаков самый разнообраз-
ный, чаще легкосуглинистый.

Культурные отложения, на которых - формируются
селитропосные солончаки, образуют нередко толщу в
несколько метров, а на развалинах древних городов —

в несколько десятков метров. Эти отложения отличают-
ся обильными включениями черепков, обломков. кирпи-
ча, костей, золы, угольков и оргацических — остатков.
Из таблицы 26 видно, что эти солончаки накопили боль-
ое количество солей — 3--7%, из которых 3—4 % при-
ходится на нитраты, т. е. 42—52% от суммы солей. Сре
ди катионов в верхием горизонте преобладает кальций,
а глубже натрий. На развалинах городов и селений об-
наруживается — значительное — накопление — калия — до
1,5% и Р‚О, до 152% от сухой почвы. В питратны,
солончаках нередко наблюдается накопление большого
количества С1 в виде МаС! н СаСЬ (разрез 149)

Вторичные солончаки сформировались на искусст-
венпых отложениях. Первичные почвы - докультурного
периода погребены слоем - ирригационных — отложений
мощностью 1—3 м и служат подстилающими породами,
Наиболее часто на массивах древнего орошения вто-
ричные солончаки образуются в межканальных пониже-
ниях и других внутриоазисных депрессиях с близкими
к поверхности почвы грунтовыми водами,
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Таблица 26. Состав водных вытяжек из образцов.
оторичных солончаков массива нового орошения

Мургабской _ дельты

3 о
НЕ 32 | ко,| нсо, | е | хо,| с» | ме | ® | к

# | && 8 мг-эки, на 100 г почвы,

461 5;
133
148 а
167 8

1,06 2
0,99. 5я

114 433
467 3 135
586 5140
156 863
130 2 37

100— 155 1 52
150—200 — 171 о49
200—250 — 1459 040

540 73 1 229
; 7 62
2 1 28

6° 6,6
386 8048

100—150 119150—200 5524
Питание груптовых вод в оазисе осуществляется в

результате фильтрации из каналов и с орошаемых по-
лей. При этом возникают многочисленные места локаль-
ного транзита и локальной аккумуляции солей, — кото-
рые при большой давности орошения достигают значи-
тельного количественного выражения. На пути. местных
оттоков грунтовых вод от каналов образуются препят-
ствия в виде встречных потоков фильтрации от других
каналов и полей, возникают местные напоры груптовых
вод. На контакте этих встречных потоков возникают но-
вые _ очаги аккумуляции соле!

Среди древнеорошаемых массивов вторичные солон-
чаки встречаются всюду, где создаются места общего
нли локального преобладания притока над оттоком, ис-
парения над опресиепнем. Солончаки можно — обнару-
жить во всех частях Мургабской дельты, а не только по
периферии, как в природных условиях. Внутри оазиса
вторичные солончаки имеют даже более значительные
размеры засоления, чем по периферии.
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Важный фактор перераспределения солей — переуст-
ройство ирригационной сети и перерывы в орошении.
При этом могут перемещаться очаги вторичной аккуму-
ляции солей, охватывая новые, ранее не подверженные
засолению, места. Быстрому перемещению подвержены
наиболее легко растворимые соли. В этом ` отношении
характерен процесс образования вторичных солончаков
ма опустыненном массиве нового орошения в Мургаб-
ском оазисе, территория которого не орошалась со вре-

мени. монгольского нашествия. Грунтовые воды опусти-
лись на глубину 16—20 см от дневной поверхности,
минерализация их 30—40 г/л, состав солей сульфатно-хло-
ридно-натриевый. Отакыривающиеся почвы были сфор-
мированы на мощных древних агроирригационных от-

ложениях мощностью до 3—3,5 м. Почвы до нового ос-
восния содержали соли в количестве меныше 0,3% по
плотному остатку, т. ©. были не засолены до 4 м. С пу-
ском Каракумского канала и новым, в общем хаотич-
ным орошением через 5—7 лет воды подпялись до 2
З м и появились вторичные солончаки хлоридного сос-
тава с повышенным — содержанием — нитратов — щелочей
(табл. 96).

В литературе сложилось не вполне точное представ-
ление о магниевых солях как менее подвижных — по

сравнению с натриевыми, что нашло отражение и при

расчетах солевого состава засоленных почв (Грабов-
ская, 1961). Такое представление справедливо только
для бикарбонатных и карбонатных солей, При сульфат-
ном и хлоридном составе магниевые соли подавляют
растворимость натриевых. Об этом свидетельствуст изу-
чение растворимости многокомпонентных — солевых сй-

стем при наличии в твердой фазе встречающихся в поч-
вах солей.

Магииевые соли, оставаясь в растворах более про-
должительное время, имеют большую возможность для
миграции. Хлоридно-магииевые и натриевые соли пер-
выми выносятся при опреснении почвы и быстрее дру-
гих накапливаются при вторичном засолении.

Повышенное накопление Ма в почвах и груптовых
водах при высоком содержании С! характерно для почв
межканальных понижений (разрез 240) — наиболее ярко
выраженных очагов вторичной аккумуляции. В других
солопчаках массива древнего орошения содержание Ма
обычно не превышает 10—15% от суммы катионов.
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В древних оазнсах, кроме солончаков по межка-
нальным понижениям, формируются солоичаки и на бо-
лее высоких элементах ирригационного рельефа, часто
на слабоминерализованных грунтовых водах. Имеются
«сухие» солончаки, которые ие связаны © груптовыми

водами. Микроповышенные пятна на орошаемых полях,
перелоги, пустыри и другие ис используемые под оро-

шение почвы со временем становятся солончаками. Со
лончаки вдоль древних каналов и на развалинах селе-

ний и глинобитных стен вокруг древних городов содер-
жат до 7% и более солей, В оазисах _ вдоль — древних
каналов образовались широкие полосы бросовых земель,
приподнятых над окружающей поверхиостью, неудобных
для орошения. Песмотря на глубокое залегание групто-
вых вод и значительное их опреспенне, почвы сильно

засоляются (разрез 100). Аналогичное явление наблю-
дастся и в других оазисах; особенно ярко оо проявля-
ется в древнейшем — из — них — Месопотамской — долине
(Ирак).

Таким образом, на _ древнеорошаемых — территориях
местами: отмечается своего рода инверсия в расположе-

нии засоленных почв: вдоль древних каналов опн ока-
зываются более сильно засоленными, чем почвы скло-
нов, при этом среди солей преобладают нитраты и хло-
риды кальция, натрия и калия. Причина их пакопления
станст понятной, если вспомнить, что население и в
древности, и в пастоящес время предпочитало селиться
вдоль ирригационных каналов. Человек в своих селени-
ях сосредоточивал пищу, топливо, домашних животных

На местах поселений оставались всякие отбросы и про-
дукты его жизнедеятельности, Разрушаясь, они. сильно!
обогащали почву солями, в состав которых входят био-
генные элемепты: азот, сера, калий, кальций, — фосфор,
магний и сопутствующая им`поваренная соль (No@С1):
Поэтому нельзя ие присосдиниться к рансе высказанным
соображениям о большой роли человека в накоплении
селитры на развалинах древиих городов.

Нельзя _ недооценивать и роль капиллярных вод, пе-
реносящих соли и способствующих их аккумуляции в
буграх, на руннах глинобитных стен и других места
Местное население ранее очень широко использовало та-
кие землистые массы, обогащенные солями, для удоб-
рения полей. В природных условиях такой способ мигра-
ции солей_ исключен,
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Характерная особенность всех вторичных — солонча-
ков— высокое накопление кальциевых солей. Увеличе-

ние содержания кальция в слабозасоленных древнеоро-
шаемых почвах происходит в результате накопления

СаСО, при возрастании засоления — Са$О,*ЭН;О, а в
сильнозасоленных почвах — и СаС\.

Хлоридно-кальциевые солончаки нередко располага-
юются вдоль древних капалов, где наиболее интенсивно
протекала жизнь человека. С`мест поселений землистые
массы вносили на поля в качестве удобрений, и таким
образом почвы обогащались кальцием. Богатство древ-
неорошаемых почв кальцием — одна из причин их высо-
кого плодородия, хорошей — микроагрегированности и
благоприятных водно-физических свойств,

Вторичные солончаки на древисорошаемых террито-
риях поддаются мелиорациям с разной трудностью в
зависимости — от гидрогеолого-литологических — условий.
Очень легко осваиваются солоичаки на приканальных
буграх. Планировки и промывки при свободном оттоке
промывных вод не создают затруднений. Межканаль-
ные солончаки требуют проведения более тяжелых про:
мывок, что возможно — только на фоне — искусственного.
дренажа.

Солончаки на агроирригационных отложеннях и при
обеспеченном дренаже промываются без особых затруд-
нений. В этом отношении практикой накоплен больш
опыт: освоены большне площади вторичных солончаков
Вахшской, Ферганской, Зеравшанской долины, Хоре
ского оазиса, что стало возможным только после соору-
жения систематического дренажа.

Заканчивая главу о трудномелнорируемых — почвах,
необходимо отметить, что большая их часть находится
среди массивов нового орошения на крупнейших иррига-
ционных каналах, сооружасмых в настоящее время. Их
широкое распространение ставит ряд новых проблем по
мелиорации и освоению.

Это группа качественно разнородных почв по своему
происхождению, составу и мелиоративным — свойствам.
Отличие трудномелиорируемых почв от ранее освоенных
и ныне орошаемых на аллювиальных, древнепрригаци-

онных и лессовых -отложениях не количественного, а ка-

чественного порядка, связанное с их особым составом и
свойствами, определяет необходимость применения дру-
гих мер мелноративного воздействия. Поэтому накоп-
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ленный опыт мелнорации и возделывания староороша-
емых почв может быть использован с большой осторож-
ностью и не на всех почвах,

`Необходимо развивать поиски новых путей воздейст-
вия на неблагоприятные свойства трудномелнорируемых
почв с тем, чтобы, изменяя их, приближать по _ свонм
свойствам к самым плодородным почвам на аллювналь-
ных и лессовых отложениях. В ряде случаев это потре-
буст большого времени, что должно быть предусмотрено
просктами заранее.

Мелиоративные мероприятия должны решать кон-
кретные задачи для конкретных почв и условий. К сож
лению, это не всегда осознается инженерами, в чьих ру-

ках ныне находится проектирование и расчет мелиора-

ций, а такжс их техническое осуществление. Назначение
вышеприведенных описаний трудномелнорируемых почв
по сравнению с описаннем целинных и орошаемых почв
на аллювнальных и лессовых - отложениях — показать

эти различия и предостеречь от шаблонных решений.



МЕЛИОРАТИВНАЯ ОЦЕНКА И РЕГУЛИРОВАНИЕ
СОЛЕВОГО РЕЖИМА ПРИ ОРОШЕНИИ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОЛЕНИЯ ПОЧВ
ПРИ ПОЧВЕННО-МЕЛ ИОРАТИВНЫХ

ИССЛЕДОВАНИЯХ

Спецнальное изучение и картографирование засо-
ленных почв выполиястся почвоведами при мелноратив-

ных изысканиях. При этом обычио изучают распределе-
ние солей в слое 2—5 м, что недостаточно для оценок
мелноративного состояния и прогнозов изменения засо.

ления почв при мелнорациях. С. учетом. этого при гидро
теологических и инженерио-геологических исследовани-

ях приходится дополнять характеристики почв н груп-

тов_зоны_аэрации данными по засолению.

Все образцы почв и груптов, взятые при гидрогеоло-
гических изысканнях, должиы быть подвергиуты: анали
зу на засоление в лабораторных условиях. Сеть почвей-
ных разрезов и скважин гидрогеологического опробова-
ния при большом разнообразии условий засоления
должна быть размещена так, чтобы были охарактери-
зованы. все геоморфологические, — почвенно-литологиче-
ские н ирригациопно-хозяйствениые элементы ландшаф-
та. При этом ио состоянию растительности и другим ви-
зуально определяемым признакам выделяются — почвы

преобладающей, наименьшей и наиболыш & степени за-
соления для данного контура © примериым — указаннем

площадей распрострацения каждого и буреинем допол-
иительных скважин по этим позициям. Затем в лабора-
торно-камеральных условиях полевые — характеристики

на основе данных апализа уточияются.

Для солевых характеристик почв принято отбирать
образцы без пропусков — сплошной колонкой, т. ©. р
нне образцы из каждого литологического или почвенио-
го слоя © интервалами для верхиего метра не более чем
через 95 см, а для более глубоких слоев — 50 м. Обра-
зец, взятый из характеризуемого слоя, тщательно пе-

ремешивают и отбирают из него среднюю пробу (не
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менее 0,5 кг). Собранные образцы поступают для химиче-
ского, спектрального и электрометрического, механиче-

ского и других видов анализа.

Результаты анализа почв на засоление зависят от
метода подготовки образца, метода извлечения солей из
почв и методов определения составляющих этих солей.
Конечным результатом анализа должно быть определе-
иие количества и состава легкорастворимых солей: хло-
ридов, сульфатов, карбонатов и нитратов, а также нат-
рия, магиия, кальция и калия. Кроме того, важно опре-
делять состав поглощенных оснований и содержание
средне- и труднорастворимых солей кальция — гипса и
карбонатов. В анализ могут поступать средние пробы
по горизонту или слою и пробы характерных включений
почв и слоев зоны аэрации. Образец перед анализом из-
мельчают и пропускают через сито с отверстиями в

1 мм. Методы анализов описаны в специальных методи-
ческих руководствах (Агрохимические методы исследо-
вания почв и др.).

Для извлечения легкорастворимых солей использу-
ется водная вытяжка, а трудпорастворимых солей — со-
левые и кислотные вытяжки. Для определения СО кар-
бонатов используется также газометрический анализ,

Водные вытяжки производятся при различном отно-
шении вода : почва, в почвенных изысканиях принято это

отношение 5:1, в геологических — и гидрогеологических
изысканиях нередко используются более широкие отно-
шшения — 10:1 и 20:1.

Водные вытяжки извлекают соли, находящиеся в
почве в жидкой и частично в твердой фазе. При этом
чем шире отношение вола : почва, тем больше веществ
извлекается на единицу массы почвы в результате рас-
творения труднорастворимых солей твердой фазы и вы-
теснения поглощенных оспований, вступающих в обмен-
мные_реакции с катионами в водных растворах.

Для рассмотрения вопросов динамики и превраще-
ния солей выделяют растворы при определенной влаж-
ности почв и груптов. Более полная картина могла бы
быть получена при выделении растворов при всех влаж-
ностях почв, которые наблюдаются в природе, и при
тех же газово-бнологических равновесиях, характерных
для данных экологических условий. Но такие данные
получить трудно или почти` невозможно при современ-
ной`технике исследований, поэтому приходится отбирать
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часть раствора из почвы при высоком насыщении вла-

гой или выделять растворы в искусственных условнях н
принимать данные анализов как условные показатели.
Важно знать, в чем истинность и условность каждого
показателя и какие возможны отклонения от этих вели-

чин в естественных условиях.

В оцеике результатов анализа нельзя отдавать пред-
почтение или придавать абсолютиое значение какому-
либо одному методу. Результаты каждого из них услов-
ны, Надо попимать, в чем их условность, и с учетом это-
го подбирать наиболее подходящий метод для решения
поставленных задач.

Болышая динамичность солевого процесса в почве в
зависимости от влажности, постоянного обмена с под-
почвенными слоями и атмосферой, а также растениями
требует при рассмотрении вопросов‚ касающихся про-
гноза изменения засоления, принимать во внимание ре-
зультаты анализа солей, извлеченных разными мето-
дами.

При солевых определениях анализ водной вытяжки
(вода : почва 5:1) обязателе, сго результаты служат
эталоном при сравиении с данными анализа солей`дру-

гими методами.
Используя результаты водных вытяжек при отноше-

иии 5:1, следует помпить, что при Этом оценивается
сумма всех легкорастворимых солей, которые способны
перейти в раствор при норме воды в расчете па метро-
вый слой почвы около 75 000 м%/га, или 7500 мм. На
практике промывные пормы-нетто обычно иикогда е
превышают 15—90 тыс. м%/га. Таким образом, водная
вытяжка при таком соотношении твердой и жидкой фа-
зы характеризует возможный предел извлечения солей
из почвы при крайне обильных промывках, при_ идеаль-
ных условиях контакта твердой и жидкой фазы. На
практике такие промывки могут быть осуществлены в
течение ряда лет. Водная вытяжка растворяет все ле
корастворимые соли, часть трудпорастворимых и часть

солей, образовавшихся в результате обмена — катнонов
труднорастворимых солей с натрием и магнием погло-
щающего комплекса.

При более узком отношении вода : почва, равном от
0,3 до 1:1, когда экстракт извлекается из почвы — при
влажности в состоянии пасты по методу, принятому в

американском почвоведении (методом центрифугирова-
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ния), в составе почвы в расчете на сухое вещество оП-
ределяется меныше сульфата н карбоната - кальшия и,
как это ни кажется`странным на первый взгляд, не-

сколько больше хлоридов, чем в вытяжке при отноше-
нии 5:1. Это превышение ‘хлор-нона_ достигает 10—17%.
Причина несоответствия в расчетах состонт в Том, ЧТо
не учитывастся нерастворяющий объем жидкости и не-
однородность концентрации нонов в растворе. Доля не-
растворяющего объема воды от общего при более узких
соотношениях вода: почва больше, и раствор, стекаю-
щий с первыми порциями из почвы, концентрированиее.
При широких отношениях вода:почва доля пераство-
ряющего в общем объеме вытяжки незначительна и
практического значения не имеет, Например, нераство-
ряющий объем для суглинистой почвы равен примерно
3%, что от общего объема влаги при 10—30 % влажно-
сти составит 30 и 10%, а от объема водной вытяжки
(при 500% влажности)-— менее 1 %. Влияние так назы-
ваемой отрицательной адсорбции хлоридов больше про-
является также при более узком отношении, Это явле-
иие в большей мере будет иметь значение при анализе
почвенных растворов. Это надо принимать во внимание
при балансе солей.

Как уже отмечалось, в составе - извлеченных водой
веществ доля средне- и труднорастворимых солей с уве-
личением отношения вода: почва возрастает. Так, при
отношении 20: 1 сухой остаток только за счет растворе-
ния гипса и карбонатов может составить 5% массы поч-
вы, с уменьшеннем - отношения — до 5:1—1,25%, — до
0,5:1—0,125% и до 0,2: 1 — 0,05%. Для хлоридов за
счет нерастворяющего объема и отрицательной адсорб-
ции, наоборот, при расчете на сухую почву © уменьше-
нием доли воды, извлекающей соли, количество С! как
бы увеличивается. Величина условной прибавки в рас-
чете на сухую массу тяжелых почв достигает 15—20 %,
если раствор вытеснять при влажиости наименьшей вла-
гоемкости (НВ или ППВ).

Почвенные растворы можно извлекать _ практически
во всем диапазоне влажиностей от полной влагоемко-
сти — от предельной полевой (НВ) и до влажности ко-
эффициента завядания. Понятно, что концентрация со-
лей в почвенном растворе будет тем выше, чем меньше
влаги в почве, при пересчете на сухую почву также бу-
дут различные показатели с тепденцией уменьшения об-
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щего содержания солей на единицу массы почвы при
одновременном — повышении хлоридности раствора ©
уменьшением влажности почвы.

Извлечение растворов при влажности, равной пол-
ной полевой влагоемкости, даст возможность определить
концентрацию почвенных растворов в начале промывок

и прогнозировать, исходя из расчета, дальнейший — ход
рассоления почв. Часть этого раствора гравитационно-
подвижна.

Наиболее характерным и постоянным — для полевых
условий орошаемых почв являстся состав растворов при
предельной полевой влагосмкости (наименьшей влаго-
емкости), т. е. точке, когда вся влага удерживается поч-
вой и гравитационно практически малоподвижна — (но
обладает капиллярной — подвижностью). — Нанбольший
практический интерес представляет концентрация поч-
венных растворов при влажности на уровие - величины
наименьшей — влагоемкости (НВ), кбторая несколько
уменышается при поливе и повышается с прекращением
полива в результате расхода воды на испареие и транс-

пирацию. Это состоянис, когда почва достигаст крайне-
то предела своего молскулярно-капиллярного насыще-
ния, за пределами этой величины вода переходит в гра-
витационно-подвижное состояние.

Можно выделять растворы и` при_менышей влажио-
сти почв, чем НВ, состав растворов будет более измен-
чив в зависимости от содержания влаги и температурно-

газового и биохимического режима почвы. Оценивая ме-
тоды извлечения солей из почв при всех ныне припятых
днапазонах соотношения вода : почва — от самых широ-

ких до узких — в почвенных растворах при самых низ-
ких влажностях почв в полевых условиях, следует еще

раз подчеркнуть большую их динамичность как в расче-
те на единицу объема жидкости, так и па единицу мас-
сы сухой почвы.

При более широких соотношениях вода : почва — про-
цедура ‚извлечения солей очень упрощастся, для почвен-
ных растворов опа сложна, трудоемка и требуст высо-
кого аналитического мастерства от — исполнителя — хи-

мика. Поэтому для массового анализа можно ограничи-
ваться анализом водной вытяжки при соотношении 5 : 1.
Почвенные растворы выделяются и анализируются ана-
литиками высокой квалификации для проработки спе-
циальных вопросов. Из принятых в пастоящее время ме-
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тодов наиболее широко используется метод вытеснения
почвенных растворов спиртом в модификации Н. А. Ко-
маровой, и метод вытеспения на прессе П. А. Крюкова.
Первый `метод дает возможность получать — растворы
при более низких влажностях, чем на прессе механиче-
ского выдавливания влаги из образца. _ Наилучшим,
обеспечивающим сбор раствора с наименьшей метамор-
физацисей солевого состава в пропессе самого анализа
является метод выделения растворов инертным газом —

азотом на прессе Ричардса. Но этот метод у нас мало
распространен из-за отсутствия самих прессов и соот-

ветствующих дополиительных приспособлений.
Следуст помнить, что ии одним. из существующих ме-

тодов нельзя извлечь весь почвенный раствор, Поэтому,
по существу, анализируются наиболее подвижные части
раствора, а’пересчеты содержания солей на единицу
массы почвы делают, исходя из общего содержания вла-
ги в почве, и в этом уже заложена ошибка.

Обработка аналитических данных имест целью оп-
ределить содержание солей, а также их распределение и
качественный состав в зоне аэрации или в отдельных ее
слоях, дать характеристику степени засоления почв и

грунтов с учетом пригодности их для орошения и ме-

лиорации. Что же касается определения содержания со-
лей в зоне в целом или отдельных ее слоях, то эта зада-
ча легко разрешима с использованием различных мето-

дов статистической обработки, если известен закон
распределения солсй и достаточно много точек _ опробова-
ния. Практически такие расчеты можно проводить для
районов после предварительной группировки данных и
районирования территории.

При полном анализе водных вытяжек или почвен-
ных растворов следует определять следующие ноны: С1,
$0,, НСО», СО», No%, К, М, Ме, Са. В последнее вре:
мя получают распространсиие экспресс-методы. Сокра-
шщенный состав водных вытяжек, когда определяется С/
Noа, НСО; — общая и сумма солей в мг- экв. на солемерс,
наиболее целесообразеи при пеполном анализе водной
вытяжки. При таком наборе можно расчетом — опреде-
лить количество сульфата натрия по разности No—-С\,
определить сумму Са и Ме (сумма солей по солемеру
за вычетом содержания патрия в Мг:экб.), а затем рас-
четом определить содержание всех сульфатов - (сумма
солей по солемеру за вычетом суммы хлор-нона и общей
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щелочности в мг-экв.). Трудоемкость полевых работ,
сбор образцов и подготовки` их к апализу больше, чем
трудоемкость лабораторного анализа © использованнем
современных методов определения иопов пламенно-фо-
тометрическим, атомпо-адсорбиионными, трилонометри-
ческими и потенциометрическими методами. Доля стоп-
мости собственно лабораторного анализа во псем цикле
исследования очень небольшая даже при производстве
полного анализа водной вытяжки. Поэтому при возмож-
ности лучше псегда делать полный анализ водной Вы-
тяжки.

Вопрос оценки_ почв по засолению сложный, прич
этого пе только в измеичивости распределения` солей

времени и пространстве, но и в способности солей или их
составляющих переходить из одной фазы почвы в дру-
тую и тем самым менять степень токсичиости для_расте-

ний и податливости для — мелиоративиого - воздействия
Для разных целей должиы быть разные методы. оценки.
Например, для оценки актуального - засоления — важно
знать концентрацию почвенного раствора в корисоби-
тасмом слое в среднем по объему и во всем диапазоне
ее распределения в пространстве и влажностях почв_ от
предельной полевой влагосмкости до предельно допусти-
мого иссушения перед поливом.

Концентрация солей в почвенном растворе определя-
ет степепь доступпости воды для растения, в то же вре-

мя отдельные ноны проявляют специфическое воздейст-
вие на растения в силу своей способности накапливаться
и влиять на характер поступления в растеиие питатель-

ных элементов и на физнологические процессы, Количе-
ственная характеристика специфического влияния мало
изучена. Волсе или мепее известно влияние концентра-
цин. солей по суммарному — воздействию на растение,
устаповлениое в водных и песчаных культурах, а также
Эмпирически. определенное для полевых условий. Уста-
новлено, что изоосмотические концентрации разных со-

лей влияют примерно одинаково на одии и те же расте-
ния_(Федоровский, Бериштейн и др.).

Солеустойчивость разных культур различна, кроме
того, она изменястся для одного и` того же растения в

зависимости от фазы развития и от состава нонов в
растворе. При паличии в растворе разных нопов устой-
чивость растений к суммарпой концентрации оказыва-
ется песколько выше.
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Определение солеустойчивости растений в полевых
условиях осложняется динамичностью - засоления почви
способностью солей к локализации в небольшом объеме
в местах иссушения почвы (расхода воды на испарение
и транспирацию).

Имеющиеся данные показывают, что к концу вегета-
инонного периода распределение солей в корнеобитае-
мом слое орошаемых почв имеет логнормальный харак-
тер с модой, смещенной в область пизких концентраций,
и среднеарифметической величиной на уровие 65—75%
интегральной кривой обеспечениости, Это показываст,
что ), общего количества солей сосредоточено в '
объема корневой зопы. Эта часть объема либо ограни-
чено использустся растеннем, либо исключается из_ис:
пользования, т. ©. в засоленных почвах мощность актив-
ного слоя, питающего растение, как бы уменышается,
Понятно, что это влияет на величину урожая наряду ©
другими отрицательными сторонами влияния засоления.

Часть солей из раствора переходит в твердую фазу, и
их влняние на растение временно как бы исключается,
часть компонентов переходит в состав поглощенных ос-

нований. Концситрация солей почвенного раствора изме-
нястся также в зависимости от парциального давления
СОу в почвенном воздухе, состава солей и других факто-
ров. Поэтому при одном и том же среднем содержании
солей, определенном по данным водной ВЫТЯЖКИ, со-
стояние растений может варьировать в широком _ днапа-
зоне (Минашина, 1970; Рыжов, 1970).

Для текущих` мелиораций важно определить распре
деленне солей по глубинам в зоне аэрации и в горизон-
тальном плане, а также их валовые запасы для. корие-
обитаемой зоны (60 см) и в слое 0—2 (3 м) и глубже до
уровия груптовых вод. Запасы можно вычислять в це-
лом на объем почвы кориевой зоны, метрового или дру-
вой мощности слоя на единицу площади, показывая их
в тоннах на гектар или в среднем в % от массы почвы
того или иного слоя.

БАЛАНС СОЛЕЙ В МЕЛИОРИРУЕМЫХ ПОЧВАХ

При расчетах норм воды для промывки почв в числе
основных параметров пеобходимо знать содержание со-
лей. Для этого используется метод водной вытяжки (во-
да : почва==5 : 1). По сравнению с другими методами
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определения содержания солей в почвах он обладает
рядом преимуществ. В их числе простота извлечения со-
лей и хорошая воспроизводимость апализа, основанного
на классических, химических и спектральных методах

анализа разных компонентов. Этот метод, несмотря нг
многочисленные критические замечания, остается основ-
ным в практике оценки засоления и мелноративного

контроля засоленных почв.

Среди замечаний имеются и обоснованные, о мио-
гие из них относятся собственно не к методу водной вы-
тяжки, а к методу сбора и подготовки образцов к ана-
лизу, а иногда и`к интерпретации полученных данных
Часть критики в адрес метода водных вытяжек основа-
на просто на недоразумениях из-за методических оши

бок. Все это сеяло недоверие к результатам, получен-
ным методом водных вытяжек. Поскольку поток как
правильных, так и иеобоспованных замечаний ие исся-
кает и имест даже тенденцию к усилению, появилась

необходимость `вернуться к обсуждению этого вопроса.
Прежде всего следует отклонить те замечания, кото-

рые возникают из-за пестроты распределения солей в
пространстве (микропространстве). К настоящему вре-
мени накоплено достаточно много данных, показываю-

щих, что соли в почве распределены очень неравномер-

но, локализуясь по поверхности структурных отдельно-

стей почв и крупным порам или образуя — корочки и
гнезда при сильном засолении. Даже среди слабозасо-
ленных почв имеются более засоленные макро- и микро-
пятна, и, наоборот, среди солончаков встречаются рас-
соленные пятна. При количественном апализе содержа-
ния солей приходится оперировать не единичными пока-
зателями и даже не средними величинами, а распреде-

лециями (полиномами). Поэтому заключения о непол-
ном извлечении солей или неточности метода водных
вытяжек, сделанные на основе анализа разных образ
цов, хотя бы взятых рядом, просто не должны прини:
маться в расчет. Такие ошибки допускали и продолжа-
ют допускать, когда содержанне солей в Монолитах для
изучения процесса рассоления определяют по образцам,
взятым рядом с монолитом. Заключения о воспроизводи:
мости и полноте-извлечения солей разными — методами
можно делать на основе анализа одних и тех же тща-
тельно перемешанных образцов с соблюдением всех мер.
по взятию средних проб или на основе статистического
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анализа большого количества проб (обычно не ме-
нее 25).

Разрабатываемые — физико-математические — модели
описания движения солей в почве требуют определения
исходного содержания солей в составе почвенных рас-
творов. Водная вытяжка показывает суммарное содер-
жание солей в почве в расчете на сухос вещество. В сум-
му компонентов веществ, извлекаемых водной вытяж-
кой, попадают как соли, находящнеся в составе почвен-

ных растворов, так и соли, поступающие в результате

растворения твердой фазы почвы и обменных реакций
с почвенным поглощающим комплексом. Методы выде-
ления почвенных растворов и их анализ, который, как
думают мелиораторы, даст более точные для их расче-
тов показатели, очень трудоемки и требуют высокой
квалификации аналитика, Это ограничиваст возможно-
сти`использования метода для практических целей. Но
если и будут найдены быстрые повые методы определе-
ния содержания нонов в почвенном растворе без его
выделения из почвы, то и тогда это не решит той зада-
чи, которая ставится мелиораторами для получения ста-
бильных параметров исходного засоления почв, пригод-
ных для балансовых подсчетов засоления при промыв-
ках и других мелнорациях.

Таблица 27. Данные анализа о; ых вытяжек из образцов
оазисной луговой орошаемой почвы

суммо | ННегочность

‚Сумма | токси»
солей | ческим общая | No0, | ! | 50, | са | мк | No | К

ой

ме-экв, з 100 Р почны

Мет — 0,8 — Нет 05 од5
ОЛ 1.0 4о04 1.0 о0.
1е о1, ,.
М о, у 0.

] о,, 147 007
в о8що & о37 19 007

Почвенные растворы для анализа баланса солей ме-
нее пригодны, чем водные вытяжки, прежде всего пото-
му, что е все соли опн включают, к тому же состав и

копцентрация — нонов— показатели - динамичные. — Это
можно показать на следующих примерах. В таблице 27
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представлены данные анализа водной вытяжки из об-
разцов оазисной луговой орошаемой почвы, — которую
можно отнести к слабозасоленной. В таблице 28 пока-
заны данные анализа почвенных растворов, полученные
из тех же образцов (параллельно отобранные пробы из
тщательно перемешанной почвы). Для получения поч-
венных растворов почву за сутки увлажняли ороситель-

ной водой до указанной влажности, набивали в трубку,
раствор вытесняли спиртом.

Сравнение результатов анализов позволяет выявить
особенности солевого состава растворов, собраиных при
разных величинах увлажнения. Прежде всего обращает
на себя внимание тот факт, что в водной вытяжке мне
было обнаружено свободных нонов СО и NoОз, в поч-
венных растворах они появились в заметном количест-

ве, причем образование СО нельзя отнести за счет рас-
творения карбонатов кальция и магиия (по данным ана-
лиза, почва тонкопылевато-суглинистая, — содержание

СаСО, около 16%, МаСО, 1,5—2%), так как в Водной
вытяжке с большей способностью растворения из-за бо-
лее широкого соотношения воды и почвы не обнаруже-
но этого аниона.

То же самое касается нитратов. В водной вытяжке
и в почве при высокой влажности в составе растворов
нитратов не обнаруживается. По имеющимся у нас дан-
ным, болыше всего нитратов обнаруживается в почвен-
ных растворах при влажности от 10 до 15% массы поч-
вы. При влажности 20% и выше они исчезают, при
влажности ниже 10% обнаруживаются в незначитель-
ном количестве. Это дает основание считать появление
нитратов результатом нитрификационной деятельности
микроорганизмов, активность которых зависит от влаж:

ности почвы, При высокой влажности в анаэробных ус-
ловиях их деятельность подавляется и происходит де-

нитрификация. Попятно, что появление иитратов, так
же как и их исчезновение, изменяст равновесне других
компонентов почвенных растворов, что автоматически

влияет на состав поглощенных катионов,

То же самое касается сульфат-нона, как было пока
зано ранее (Минашина, Гаврилова, 1975). _ Поведение
сульфат-нона в почвенном растворе в зависимости от
влажности почвы аналогично поведению нитратов. С по-
вышением влажности почвы происходит биохимическое
превращение сульфат-иона в восстановленные — формы
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вплоть до образования сульфидов и свободной — серы.
С иссушением почвы и притоком кислорода возможно
обратное их окисление до серной кислоты, которая ак-
тивно воздействует на труднорастворимые соли. Одна-
ко в отличие от денитрификации сульфат-редукция про-
исходит медленисе. Эти зависимости установлены в ус-
ловиях лабораторного опыта. В полевых условиях могу
быть отклонения в ту или иную сторону; что предстойт
изучить.

Факты биохимического превращения серы и азота в
почве широко известны и много раз подтверждались

экспериментально многими почвоведами, но они не да-

ли иеобходимой оценки с общемелноративных позиций.
Эти реакции, по-видимому, играют не менее, а скорес
всего более существениую роль в почвенных процессах,
чем реакции обмена катнонов, которые легче учесть ба:
лансовым методом. Следует отметить, что при промыв-
ках солоичаков, у которых в исходном состоянии содер-

жались нитраты, последние обнаруживаются только в
первых порциях нисходящих растворов вместе с хлори-

дами, а затем исчезают. После того как в процессе про-
мывок содержание солей в почвенном растворе умень-

шается примерно до 1 г/л, в их составе снова появляют-
ся иитраты, по-видимому, вторично образованные в ре-
зультате окисления восстановленных форм азота и ра
рушения азотсодержащих органических веществ. Понят-
но, что и денитрификация, и нитрификация сопровожда-
юются изменением в составе катионов почвенного рас-

твора.

Почва, обладая свойством буферности, т. ©. способ-
ностью противостоять виешиим воздействиям, регулиру-
ет концентрацию почвенного раствора. При`притоке в
почвенный слой солей опи частью переводятся в неак-
тивную форму из-за обменных реакций н перехода в
твердую фазу. И наоборот, при оттокс солей — раствор
восстанавливаст свою концентрацию за счет резервов

твердой фазы. Механизм — этого явления — чрезвычайно
сложный и полиостью ис изучен, В этих процессах при-
иимают участие физико-химические, химические, бнохи-
мические реакции.

В меньшей мере или практически пе подвержен из-
менению хлор-нон, который оказывается наиболее под-
вижным среди других анионов. Легко перераспределя-
ясь с паиболсе подвижной частыю почвенных растворов,
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хлориды обладают наибольшей способностью к локали-
зации, образуя корочки на поверхности гребней и кон-
центрируясь в местах преобладания восходящих токов,
поэтому и легко удаляются при промывках. Локализа-
ция также способствует нскоторому снижению концен-
трацин солей в большей части объема корнеобитаемого
слоя почвы и может рассматриваться как одна из форм
буферности почв.

В таблицах 29 и 30 показано изменение содержания
солей при промывке хлоридио-сульфатного _ солончака,
Опыт проводился в лабораторных условиях. — Образцы
почв высушивали, каждый образец тщательно переме-
шивали, растирали и просеивали через сито с отверстия-
ми в 1 мм, затем отбирали средние пробы на водную
вытяжку и ’для промывки. Пробу (1 кг), предназначен-
ную для промывки, в течение 1/; суток' увлажняли ди-
стиллированной водой до 17% влажности и загружали в
трубки днаметром 3 см. При такой влажности почва
легко при постукивании укладывастся в трубке с объем-
ным весом, свойственным ей в природном — залегании.
В данном случае он был равен 1,5 г/см?, контролировали
его по мере заполнения трубки`малыми порциями, Ни-
каких посторонних веществ (песка) в почву для облег-
чения фильтрации не вносили нн в этих опытах, ни в
вышеизложенных, где изучали почвенные растворы. П
ва пылевато-суглинистая, перед перенесением в трубку
ножом ее превращали в массу из агрегатов размером
1—2 мм.

Промывку почв вели дистиллированной водой до до-
стижения концептрации солей в промывных водах 1 г/л
и меныше. Промывные воды собирали — порциями — по.
30 мл, каждую пориию анализировали отдельно. После
завершения ‘промывок почву выгружали из трубок, вы-
сушивали и подвергали повторному анализу — методом
водной вытяжки. Если полученные результаты анализи-
ровать © точки зрения баланса солей, то, как видно из
таблиц 99 30, существенных различий по сумме солей,
извлеченных водными вытяжками (до и после промыв-
ки) и промывными водами, не обнаруживается. Нет раз-
личий по хлоридам и калию. Нитраты при промывке
частично исчезли, в промывных водах их количество

составляет примерно 10% от исходного, определенного в
водной вытяжке для верхних двух горизонтов. В образ-
цах из иижних горизонтов почвы, где в исходном со-
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стоянии содержание нитратов было низким, заметных
изменений не произошло. В промывных водах обнару-
жено большее содержание бикарбонатов, чем в водной
вытяжке, несмотря на то что на промывку израсходова-

но воды в 2—4 раза меньше, Особеино большая разница
получилась для верхнего гумусового - горизонта. Этот
результат оказался иеожиданиым. Здесь возможно влия-
иие на растворение карбонатов более концентрирован-
ных растворов солей, и ‚может быть, в процессе промывок
углекислота — продуцировалась в результате разру-

шения органического вещества почвы, что также способ-
ствовало растворению карбонатов. Насыщение промыв-
ных вод бикарбонатами в средием было выше в 3—4 ра-
за, чем в Водной вытяжке.

Таблица 30. Баланс солей до и после промывки почвы *

зо, || СУМм Сумма
50 |омйонов к | катно

0-25 + —0,01 —046 —0
35—8, —072 ОМ т 008
5о—100 —046 —0 1030

150—20 —049 — 009 =190 о19

* Данные водной вытяжки_ з ‘олен плюе повтор
ной водной вытяжки 3 ПроМЫтОЙ оча минус количество Монов, выНссей.
Нх ри промынкеь

Что касается сульфат-нона, то существенных р:
чий в содержании его в промывных`водах и водной вы-
тяжке для верхних горизонтов не обнаружено, получен-
ная разность меныше ошибки анализа; для горизонта
же 150—200 см в промывных водах содержание суль-
фат-нона на 19% выше, чем в водной вытяжке. Почва
в этом горизонте не содержала гипса в количестве, пре-

вышающем его растворимость в водной вытяжке. Воз-
можно, в почве были какне-то другие труднораствори-
мые формы соединений серы, которые в процессе про-
мывок превратились в сульфат-нон.

Разница в содержании натрия, извлеченного водной
вытяжкой и промывными водами, меныше ошибки ана-
лиза (натрий опредслялся спектрально): Различий по
сумме щелочноземельных оснований тоже нет, но в про-
мывных водах оказалось меньше кальция и больше маг-
ния, чем в водных вытяжках, причем различия наибо-
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лее значительны для верхних горизонтов. Является это
результатом физико-химического обмена — или — других
причин, не выяснено.

Все вышеизложенное дает основание сделать вывод,
что водная вытяжка полностью извлекает все токсичные

соли. Количество солей, определяемое водной вытяжкой
при отношении вода: почва==5:1, может рассматри-
ваться как предельно возможный объем выпоса — при
промывке почвы.

Простота и возможность оперативного отбора проб
для анализа водной вытяжки позволяет изучать распре:
деление солей на любой площади в любое время. При
наличии стационарных устройств для измерения засоле-
иия почв с помощью датчиков возможность маневриро-

вания по площади ограничена, да и количество точек
наблюдения из-за дороговизны устройств также ограни-
чено. Примепяемые устройства `рассчитаны на изучение
почвенного раствора, но по их показаниям судить о ба-
лансе солей, отражающем приток или отток солей в поч-
венные горизонты, значительно труднее, чем. по водным

вытяжкам.

При всех известных нам недостатках показания вод-
ной вытяжки более стабильны, чем показания содержа-
ния солей в почвенном растворе или пасте. Стабильность
состава водной вытяжки определена — методом — под-
готовки почвы к анализу и стандартизацией условий вы:
полнения анализа (высушивание почвы, — растирание,
просенвание, строгий отбор средней пробы, 3-минутное
взбалтывание суспензий и т. д.), При строгом_ исполне-
нии методики и тщательном отборе средней пробы ре-
зультаты апализа хорошо воспроизводимы.

В наших испытаниях анализ водной вытяжки раз-
ных проб, взятых из одних и тех же образцов, проводил-
ся несколько раз в разные сезоны года, Обнаруженные
различия касаются только содержания — бикарбонатов
щелочноземельных оспований. Во влажную погоду ще-
лочность оказывалась более высокой. Плохую воспроиз-
водимость данных анализа водной вытяжки у некото-
рых авторов мы объясняем отсутствием тщательности в
отборе средних проб.

Таким образом, метод водной вытяжки остается ос-
новным для изучения баланса легкорастворимых солей.

В основе ныне используемых физико-математических
моделей описания движения солей в почвах лежнт пред-
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ставление о почве как о пористой среде, инертной_ по
отношению к движущимся в ней растворам солей и
включающей в каком-то количестве соли в виде кри-
сталлов.

Как следует из вышеизложенного материала, почва
к таким образованиям не относится; как всякая живая
и многофазная материя она обладает свойством актив-
ного и избирательного воздействия на состав и кон-
центрацию солей, попадающих в нее или выщелачивае-
мых из ее горизонтов при промывках и орошении.

Из этого следует, что поиски методов прогноза н описа-
мния почвенных процессов должны быть основаны на мо-
делях, лучше отражающих их свойства, взанмные свя-
зи с другими экологическими условиями и возможности.

изменсния свойств в самой почве, включая и такие по-
казатели, как физические, водно-физические, - физико-
химические, биохимические и другие свойства,

КЛАССИФИКАЦИЯ ПОЧВ ПО СТЕПЕНИ
ЗАСОЛЕНИЯ

К настоящему времени имеется много предложений
по классификации почв по засолению, выработанных в
разное время для разных объектов. Эти классификации
отражают, с одной стороны, региональные (провинци-
альные) особенности засоления, с другой — уровень на-
учной разработанности теории о засолении почв и влия-
мнии солей на сельскохозяйственные — растения — (Димо,
Гедройц, Студенов, Лопато, Розанов, Иванова, "Морем-
мов, Федоров, Керзум, Ковда и др.).

Одна из важнейших вех в истории классификации —
разделение засоленных почв на собственно засоленные
и солонцовые, теоретически обоснованное К. К. Гедрой-
цем. К солонцам и солонцовым отнесены почвы, содер-
жащие натрий в поглощающем комплексе в виде обмен-
ного катнона и не содержащие солей в верхнем слое
почвы в свободном состоянии. И. Н. Антиповым-Кара-
таевым была предложена классификация почв по степе-
ни солонцеватости: к солонцеватым отпесены почвы ©

содержанием — в поглощающем — комплексе - обменного
натрия в количестве более 5% от емкости, к сиЛЬносо-
лонцеватым — 10—25%, более 25% — к солонцам.

Собственно засоленные почвы содержат легкораство-
римые соли на той или иной глубине в количестве, спо-
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собном повлиять на характер роста и развития сельско-
хозяйственных растений в настоящем — или будущем.
Состав и распределение солей в почвенном профиле в ра.
ных зонах страны различны, что отражает как естест-

веипоисторические, природные, так ирригационно-хозяй-
ственные и другие условия. Лучше всего эта зависимость
засоленных почв отражалась` классификацией А. Н. Ро-
занова, которая на разных этапах модифицировалась в
своем количественном выражении (Кудрии, Розанов,
1935; Иванова, Розанов, 1939; Лобова, Розанов, 1951;
Розанов, 1959).

В оспову этой классификации положено определение
глубины залегания солевого горизонта и количества со-
лей в нем. Позже А. Н. Розанов стал учнтывать тип хи-
мизма засоленных почв. Эта классификация хорошо
отражает генетические особенности почвенного профиля
и дает удовлетворительную основу для оценки произ-
водственного качества целинных и богарных земель.

Глубина залегания солевого горизонта, которая при-
иимастся в классификациях А. Н, Розанова как веду-
щий признак, характеризует глубину промывания почвы
поверхностными водами (осадками, паводковыми и др.) ,
а также степень участия груптовых вод в подъеме и ак-

кумуляции солей`в почве. Состав солей свидетельствует
о степени проточности почвенного раствора и зависит от

состава солей в питающем источнике (грунтовых или
почвенных водах, притекающих со стороны). Хлоридный
состав свидетельствует об отсутствии проточности поч-
венного раствора, сульфатный — о периодическом чере-
довании аккумуляции (подтока) и частичного — выноса
наиболее подвижных солей. Сода является продуктом
либо глубинных содообразующих процессов и вносится
в почву с напорными водами, либо продуктом почвооб-
разования в специфических условиях (наличие сульфа-
тов, органики и анаэробных` условий) как результат
сульфат-редукции и т. д.

Для зоны орошаемого земледелия, где распределе-
ние солей в почвенном профиле подвержено сезонной ди-
намике и зависит от режимов использования, были пред-
ложены другие классификации: для Средней Азин —
Ъ. В. Федорова, для Кура-Араксинской _ низменности —
С. Н. Тюремнова, для Таджикистана — О. А. Грабовской
и П. А. Керзума. Эти классификации используются до
настоящего времени, они были составлены на основе
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опыта и интунции ученых, наблюдавших состояние ра-
стений при разном количественном уровне засоления.

В основу этих классификаций для определения сте-
пени засоления положено количество солей, извлекаемос
из почвы водной вытяжкой (5:1). Действующие в раз-
ных регионах, они отличаются разными границами (по

плотному остатку) содержания солей для одной н той же
степени `засоления. Например, для почв Средней Азии
сумма солей для одной и той же степени засоления при-
нята значительно болсе высокой, чем для почп Кура-
Араксинской низменности. Причиной этих расхождений
является разный тип засоления почв по химизму. Кура-
Араксииские почвы хлоридно-засоленные, а в бассейне
Сырдарьи, где была выработана классификация Б. В. Фе-
дорова, преимущественно сульфатно-засоленные, По той
и другой классификации степень засоления определяет-
ся по среднему содержанию солей (плотный остаток) в
верхнем метровом слое, в зависимости от КОТОрого поч-

вы разделены на незасоленные, слабо, средне, сильно и
очень сильно засоленные.

Следующим этапом в развитии классификаций явля-
ется осознание причии различий региональных класси-
фикаций и попытка свести их на единой научной основе.
В. А. Ковдой, В. В. Егоровым, В. С. Муратовой —
Б. П. Строгоновым (1960) (табл. 31) предложена новая
классификация почв по степени засоления для разных
типов почв, сгруппированных по составу аннонов солей,
извлекаемых водной вытяжкой.

Основным показателем для количественного разгра-
ничения почв принят плотный остаток водной ВытЯжЖки
при отношенин воды к почве 5:1, т. © так же, как это
делалось в прежних классификациях. Эта классифика-
ция предназначена для определения степени засоления

для полевых культур. Масса плотного остатка от сухой
почвы принимастся в среднем для метрового слоя или

для слоя 60 см; это свидетельствуст о том, что авторы
старались дать характеристику почв применительно к
условиям орошения с очень динамичным распределени-

©м солей по глубине в разное время вегетационного се-
зона.

Анализируя эту классификацию с современных по-
зиций, можно отметить, что она выдерживает строгую.
проверку, если оценивать степень засоления почв по

сумме солей, извлеченных водной вытяжкой при отноше-
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нин вода : почва==5 :1, и обобщает накопленный науч-
ный и производственный опыт. Нанменьшие — величины
количественных показателей одних и тех же степеней
засоления отпосятся к содовозасоленным почвам, вклю-

чая содово-сульфатные и хлоридные. Это соответству-
ст сложившемуся представлению, что содовое засоле-

ние наиболсе токсично для растений. При одном и том
же содержании солей в Водной вытяжке наблюдается
более сильное угиетение при содовом и меньшее при
сульфатном и других типах несодового засоления. Очень
важно подчеркнуть, что при содовом засолении в вод-

ную вытяжку переходят только натрисвые и в меньшей
мере магнисвые соли; кальциевые соли в присутствии

соды находятся в твердой фазс, т. ©. в нерастворимом
состоянии. Все количество натриевых - солей (МазСО,
Noа$О,, NoС!), извлеченное водной вытяжкой, относит-
ся к числу легкорастворимых, токсичных, способных н
капливаться в почвенном растворс, т. , определять ак

туальное засоление почв.
При. хлоридном засолении соли водной вытяжки_со-

стоят тоже из легкорастворимых хлоридов всех катио-

нов (Noа, Ма, Са) и бикарбонатов кальция и — магния
при отсутствии или с небольшой примесью сульфатов.
Бикарбонат кальция водной вытяжки извлекается в 0
новном из твердой фазы почвы в результате растворе-
ния карбонатов кальция, который в составе растворов
присутствует в незначительном количестве и не опреде

ляет степень засоления почвы, При оценке последней
по величине плотного остатка водной вытяжки для дан-
ного типа засоления приходится принимать в расчет ко-

личество труднорастворимых солей. Если сравнивать
величины показателей содержания солей для одной и
той же степени засоления (воздействия на растение),
то величина плотного остатка при хлоридном типе засо-

ления больше, чем при содовом засолении, примерно на
величину, равную количеству извлеченного водной вы-
тяжкой ‘бикарбоната кальция.

При сульфатном типе засоления в Составс плотного
остатка все большую долю составляет сульфат кальция.
Содержание сго в водной вытяжке наибольшее в гипсо-
носных почвах с хлоридно-натрисвым составом почвен-

ного раствора, При полном насыщенни водной вытяжки
из гипсоносных почв в раствор способно перейти в рас-
чете на сухую почву от 0,7 до 3% Са$О,-2НЬО (рис. 10)
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10. Растворимость гипса в зависимости от содер-
жания солей натрия в почвенном растворе.

в зависимости от количества и качества других легко-
растворимых солей,

Оценка засоления почв по плотному остатку водной
вытяжки для сульфатнозасоленных почв затрудняется,
В Средней Азии дннамику солей в сульфатнозасолен-
ных почвах вынуждены были оценивать по содержанию.
хлор-нона. Величина плотного остатка для гипсоносных
почв не показательна. В классификации В. А. Ков-
ды, В. В. Егорова, В. С. Муратовой и Б. П. Строго-
нова по мере повышения сульфатности почв величина
илотного остатка для одной и той же степени засоле-
ния повышасется, что соответствует сложившемуся пред-

ставлению о менышей токсичности сульфатных солей,
извлеченных водной вытяжкой. Это ‘соответствует то-
му факту, что при сульфатном засолении при большей
величине плотного остатка растение развивастся удов-

летворительно, так как сульфата кальция, растворенно-
то водной вытяжкой, в почвенном растворе больше —
3 м/л не накапливастся; гипс в твердой фазе и его на-
сыщенный раствор не токсичен для растений.

Что же касастся сульфатов натрия и магиия, то экс-
периментальный матернал о влиянни солевого состава
почвенных растворов в водных и песчаных культурах, а

также вегетационных и полевых опытах на почвах и в
производственных условнях не подтверждает сложивше-

гося среди советских почвоведов мнения о большей ток-
сичности хлоридных солей по сравнению с сульфатами
натрия и магния. Во многих опытах оказалось - даже
наоборот: сульфаты натрия и магиия токсичнее хлори-
дов; об этом заявили в своей обобщающей работе фи-
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знологи Л. Бернштейн, П. Симоно, Б. Строгонов (Меж-
дународное руководство по орошению и дренажу на
русском (1965) и английском_языке под редакцией Ков-
ды, Хагана, Ван Барена (1973).

Трудности оценки степени `засоления по плотному
остатку особенно велики при изучении динамики солей
при мелиорациях, так как изменение солевого соста-

ва приводит к разному растворению количества неток-

сичных (сульфатов и бикарбонатов — кальция) — солей,
извлекасмых водной вытяжкой. Поэтому динамику ста>
ли анализнровать по сумме солей за вычетом кальшие-
вых, т. ©. по сумме натриевых и магниевых, которые не

вполне корректно называют токсичными, — Учитывая,
что количество натрия находится в коррелятивной свя’
зи с суммой токсичных солей, стали анализировать дн-
мамику по натрию. Впервые это было использовано
В. Ю. Маргулисом и В. С. Муратовой для анализа из-
менения засоления при промывках гипсоносного солон-

чака_ в Голодной степи. Потом оценку засоления по ко-
личеству токсичных (натриевых и магиневых), легко-
растворимых солей стали использовать и в классифика-
цнонных целях.

Классификация почв (Минашина, 1970) (табл. 32)
по степени засоления, разработанная на основе стати-
стической обработки зависимости урожая хлопка-сырца
от содержания токсичных солей в почвенных раство-
рах, рассчитанных по водной вытяжке и определенных
прямым путем методами отжатия и вытеснения, пока-

зывает для хлоридно-сульфатного засоления почти та-
кие же величины содержания токсичных солей для тех

же степенсй засоления, что и при содово-хлоридном и
содово-сульфатном — засолении — по — классификации
В. А. Ковды и др. Количественные различия незначи-
тельны. Обнаруживается большое разнообразие вели-
чин содержания солей при степенях высокого засоления,
когда растение гибнет.

Более детальное рассмотрение советского и зарубеж-
мого экспериментального материала показывает, — что

снижение урожая на одну и ту же величину в процен-
тах от урожая на незасоленных почвах при сульфатном
и хлоридном засолении происходит при концентрации

солей, имеющих одинаковое осмотическое давление, что
примерно соответствует равному содержанию солей в
эквивалентном измерении.
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Различия весовых единиц (граммы и проценты) ук-
ладываются в различия величин_ эквивалентных `масс

нонов сульфата и хлорида: 50, : С1==48 : 35,5==1,35. Ес-
ли степень засоления выражать не В весовых процен-

тах, а в мг-экв. на 100 г почвы, между токсичными_со-
лями разного состава эта разница незначительна. Спе-
цифическое влияние разных нонов солей на растенне,
которое проявляется в разном воздействии на питание

растений, качество продукции и т. д„ малонзвестно.
Разные растения обладают неодинаковой устойчивостью
к одним и тем же количествам одинаковых солей. Этот
вопрос только начали изучать, поэтому количествен-

ная классификация по степени засоления для — разных
типов‹химизма пока не может быть обоснована имею-
щимися экспериментальными материалами.

В 1972 г. появилась классификация почв по засоле-
нию для всех типов химизма, в основу которой положе-
но определение суммы токсических солей (Базилевич,
Панкова, 1972) по водной вытяжке (табл. 33). Приняв
за основу сумму токсичных солей, авторы тем не менее
автоматически заимствуют из прежних классификаций
разделение почв по типу химизма.

Для содовозасоленных почв приняты почти те _ же
градации, что и в классификации В. А. Ковды, В. В. Его-
рова, В. С. Муратовой, Б. П. Строгонова и’ др. — Для
сульфатно-хлоридных и хлоридных почв приняты вели-
чины, близкие к величинам классификации Н, Г. Мина-
шиной (1970, табл. 32). По мере повышения сульфат-
ности почв по водной вытяжке сумму токсичных солей
для каждой градации условно увеличивали, следуя сло-
жившимся представлениям о меньшей токсичности суль-
фатных солей для растений.

Классификация получилась очень дробной, выделено
33 градации с разными количественными показателями,
определенными, исходя из общих соображений. Реали-
зуя сложившесся представление (при — использовании
плотного остатка) о менышей токсичности — сульфатов,
авторами не учтено то обстоятельство, что они`опериру-
ют не плотным остатком, а суммой натриевых и магни-
евых солей; содержание же сульфата кальция, перехо-
дящего в плотный остаток за счет растворения гипса, в
расчет не принимается. Для классификации по токсич-
ным_ солям поправки на сульфатность необоснованны.

Классификация Базилевич, Панковой не учитывает
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также динамичности солевого состава одной и той же
почвы в пространстве и во времени, Если следовать
этой классификации, то для одного н того же контура к
разным пятнам надо применять разные количественные

традации и в процессе сезонных изменений или при про-
мывках одну и ту же почву относить то к одному, то к

другому типу засоления © разными количественными
показателями содержания токсичных солей в почве, хотя.
в этом нет необходимости.

Итак, если пользоваться плотным остатком в качест-
ве показателя для разделения почв по степени засоле-

ния, следует использовать классификацию В. А. Ковды,
В. В. Егорова и др. (табл. 31), которая выдерживает
критику и с современных позиций. Если же переходить
на токсичные солн, что позволяет точнее оценивать ди-

намику почв по засолению, необходимость давать раз-
ные количественные показатели в зависимости от химиз-

ма в водной вытяжке для одной и той же степени засо-
ления почв отпадаст, Для некоторых культур сульфаты
натрия и магния оказываются токсичнее хлоридов.

ыше отмечались трудности определения солеустой-
чивости растений из-за больших колебаний содержания
солей при одном и том же состоянин и урожае культур.
Последний _ зависит не только от содержайия солей, но нот
режима влажности и питания растений, характера рас-
пределения солей в почвах и се сезонной динамики (что,
в свою очередь, зависит от механического и минерало-

гического состава), определяющих буферность почв, ан-
тагонизма солей и т. д.

Влияние других факторов на растения, выращивас-
мые на засоленных почвах, значительно превышает воз

действие на урожай количественных различий в содер-
жании солей; Урожай в 30—35 шга хлопка-сырца_ мож-
но получить при слабом и среднем засолении почв при
оптимальном режиме влажности и содержании пита-

тельных элементов в требуемом количестве. — Поэтому
чрезмерно дробление засоленных почв по химизму не
имеет научного обоснования и не вызывается практиче-
ской необходимостью. Наоборот, излишнее — дробление
затрудняет практическую работу при картировании,
районировании, прогнозе. Тот, кто работал в поле —
имел’ дело с массовым материалом, знает, что опреде-

лить содержание солей с точностью до сотых невозмож-
но из-за большой пестроты солей в пространстве. _ Две
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Рядом заложенные скважины покажут разные степени
засоления.

В американской классификации разделение степени
засоления почв дано по электропроводимости — водного

экстракта из почвы при влажности пасты. Незасоленные
почвы характеризуются электропроводностью раствора

меньше 4` ммо, слабозасоленные — 4—8, среднезасолен-
ные— 8—16, сильпозасоленные — более 16; при хлорид-
но-сульфатном засолении это примерно соответствует
почвам с содержанием легкорастворимых солей меньше
0,15; 0,15—0,35; 0,35—0,65 и больше 0,65% на сухую
почву. Эти цифры принимаются одинаковыми для всех
типов засоления.

Тем не менее качественно учитывать тип засоления
почвы важно для прогноза изменения содержания со-

лей при промывках, мелнорациях, разных режимах
орошения. Известно, что хлориды из почвы легче вымы-
ваются, чем натриево- и магниево-сульфатные соли.
При сульфатном засолении, кроме того, что сульфаты
медленнее выносятся промывными водами и требуют
больше воды, возникают побочные реакции, еще более
затрудняющие — мелиорации, — это _ сульфат-редукция,
образование соды, осолонцевание. Очень неблагоприят-
ное воздействие на физические свойства почв оказыва-
ют сульфатно-магииевые соли. При мелнорациях п
вично засоленных содовых почв приходится прибегать
к химическим мелнорациям и т. д. Таким образом, при
генерализации данных по засолению почв и их класси-

фикации по степени засоления в зависимости от содер-
жания токсических солей тип засоления по химизму
необходимо указывать,

Глубина залегания верхней границы солевого гори-
зонта часто является определяющим фактором в оценке
пригодности почвы под посев той или иной культуры.
Поскольку - относительно градаций засоленных — почв,
предложенных в свое время А. Н. Розановым и
Е. Н. Ивановой (1938), никаких критических замечаний
не высказывалось, то они принимаются без существен-
ных изменений.

В оценке мелиоративных качеств засоленных почв
для прогноза изменения засоления при мелиорациях и

орошении важно знать мощность солевого горизонта.

Почвы с маломощным засоленным горизонтом освай-
ваются легко, мощные засоленные почвы требуют дли-
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тельных мелнораций и показывают на высокую степень
вероятности ` реставрации засоления после `промывок.

С учетом вышензложенного предлагается принимать в
расчет при классификации засоленных почв следующие
показатели: 1) глубину залегания верхней границы
солевого горизонта; ?) мощность солевого горизонта;
3) содержание токсичных солей в солевом горизонте;
4) тип химизма засоления.

Генерализованная классификация почв по засоле-
иню представлена в таблице 34. Вместе с тем в прора-
ботках автора совместно с В. В. Егоровым (Егоров,
Минашина, 1976) было признано целесообразным вклю-
чить в семейство засоленных почвы со специфическим
солевым составом (карбонатные, гипсоносные). Такие
почвы в настоящее время попадают в контуры нового
орошения н не получают своей оценки, как это уже
указывалось для Голодной и Каршинской степи. Ха-
рактеристика гипсоносных почв была дана выше,

Шоховые почвы, включающие твердый заизвестко-
ванный горизонт в состав почвенного профиля, образо-
вались на длительно стабильных поверхностях в ре-
зультате высаживания карбонатов и груптовых — или
подземных вод. Шоховые почвы в Средней Азни содер-
ат 30% и более карбонатов, из них 15—20% состоят
из первичных минералов (кальцита, доломита, арагони-
та) н 10—15% из вторичных, выпавших из растворов в
виде кальшита, магнезита и других мимералов и изме-
нивших свойства горизонта и почвы в целом. Шоховый
горизонт может быть сплошным, монолитным, или пре-
рывистым, фрагментарным. По исследованиям
Д. М. Кугучкова, П. Узакова (1967), эти почвы облада-
мт пониженной производственной способностью, что в
значительной мере приписывастся токсическому влия-
нию присутствующего в них магнезнта.

В семейство засоленных включены семь групп поч
1) солончаковые и солончаки; 2) гипсоносные; 3) шо-
ховые (повышенно-карбонатные); 4) солонцовые и со-
лонцы; 5) солонцово-солончаковые; 6) гипсоносно-со-
лончаковые; 7) гипсопосно-шоховые.

Установлены единые критерин для разделения почв
в пределах названных групп, которые должны прини-
мать в расчет при определении пригодности почв под
сельскохозяйственные культуры и при разработке ме-
лиоративных и агротехнических мероприятий (дренаж,

223



10> 
‘(онвожег)

уухэнЭнн(энсВа

1>107'0$

"
 

‘эмноовонизонкой) 
с
 —

 001—09

005—001_
‘эми.

%
‘эннзоноэпизончёно

'6
00

1
<

001—09_—эни

®

-чизонтож
энуо-)

‘с
‘эмнооноэпил

омсЭу
'6

09>
эн

—
об2>

‘эмнооноэшил
-оэпизонтаоко

гвуу
“

-онззонх
@э8о

71

®
Ё9

16'0
<-

их

‘©
-оэекончено
_

чнэв
О

"
00с<

<
‘эми

о8'0—
150

-нокоэвс-очон&а]°9
т

‘эпнногоэвсо
нчено

'Е
021—0

01
_

‘эмшево
я

ое'о—1
2.0

“въногоэоннной-1
“

с
"1

—
001—0

%
‘емнного

э.
09—0

6

эккбэ 
оЦ 

-оэесонтокоеуу 
'
 

-оэес-он1о0нхЭ49|| 
"! -0 

н 
ЭМНОМ!

ноко
э

«велз2
и

жкиног-

-экне 
инеэко» 

ой 
РЖбоф:

С
 

олоннатослой) 
узеоэ.

ЗМиожазтоо 
ов 

чизвоноу

-
З

а
кб

ид
ик

ие
-езност

бол

-Зеес 
эниодез 

ой 
твёсса

“токой 
зигобооги 

озэт

‘нззонттоя 
жотвбоц

224



ночаоо
А

АН
О

&чех20
2

оЦ

инкифолнйя 
имчннечсенопича 

Э нна1эл961002 
@ #

210 «нпифиээегу

«<

-ечэпнокозончено 
°
 

‚оо1-<

©5—0
1

'Эм2
—

‘энчопногозон
тоуу

°

0р—
с

‘,
-озонпонон

кой-)
<6

<

'ва
<—

эпаохопг-оя

“чтенеонтеконяки:) 
'

9—
6

'ед
<

—
эняох

02>
‘эняот

.

001
<

©>
‘09<

‘эмяохотон
тоуу

°`

— 
энвохотоняен 

*& 
001-—09. 

‘Эч

©>>
—

-охотонтпок
онтой-)

‘&

"ОЭ%
М!

“О°
©Ц

-охотонтоко
гу

',

-опного2
охо0

4.

020

0>
‘энаопн

о

002
<

001—09 
‘этчох

‘эпвохото
ятэу!

057
>

‘эмно
х

-от-оизоноэн
и

1
"П

А

‘огоэ-опопн
ого?)

°^

он(эч
и.

-мвоп) 
_
 

эчвохот]

22515 Заказ No 303



промывки, химические обработки, механическое разру-
шение хардпенов и др.).

Генерализация классификации засоленных почв по-
зволит более четко планировать мелиоративные меро-
приятия и обоснованио распространять положительные
результаты - научно-производственного опыта, избегая
риска в связи © несоответствиями с конкретными при-
родными условиями.

Вопрос о классификации по степени засоления ре-
шнается в совокупности с методом определения солей в
почвах; для этой цели в практике использустся полный
и сокращенный анализ водной вытяжки. При полном
анализе водной вытяжки определяются СО» НСО,,
NoО,, С\, $О,, Са, Мв, Ма и плотный остаток, Сокращен-
ный анализ предусматривает определения НСО,, С1, Noа,
при этом можно пользоваться для разделения по сте-

пени засоления таблицей 35. Взятые здесь показатели
согласуются с полевыми наблюдениями.

"Таблица 35. Классификация почв по степени засоления
тпо ланным ̀  сокращенного анализа водной — вытяЖки

Сленень ласоления
нсо. то, | ©

% на сухую почау

с -ол92 оди-о.0 ооа
о.22—0, — 092

о оат олый
Очень снльюо за

‘Солениые э8 э0дю о» л8

Контроль промывок по плотному остатку невозмо-
жен, так как растворимость гипса в ВОдной вытяжке
зависит от состава солей. При содержании хлоридов
натрия около 3% на сухую почву в Водную вытяжку
перейдет около 3,4% СабО,. После отмывки_хлоридов
содержание сульфата кальция около 1,0%. При нали-
чин сульфата натрия в количестве 3,0--3,5% содержа-
ние сульфата кальция в составе плотного остатка вод-
ной вытяжки — 0,7%, а после его отмывки — 1%. Та-
ким образом, вредные соли могут быть полностью вы-
мыты, а плотный остаток водной вытяжки не только не
уменьшится, но даже увеличится.

В почвах хлориды и сульфаты натрия обычно нахо-
дятся в разном соотношении, поэтому трудно учитывать
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%Ё\%_„„# ЧнЫ СОЬ
НОЙ 15

Сунно солей водиой дытятни‚ %

Рие. 11, Номограмма для расчета. суммы токснчных солей по вол-
ным. вытяжЖкам

долю солей в плотном остатке за счет растворения
гипса.

Автором была предложена номограмма для опреде-
ления бескальциевой части плотного остатка или сум-
мы токсичных солей. По этой номограмме определяет-
ся сумма солей натрия и магния, извлекаемых водной
вытяжкой (рис. 11). Чтобы определить эту сумму, на
нижней горизонтальной линии следует найти точку,
соответствующую значению величины суммы солей (или
плотному остатку) водной вытяжки, например 1,6%.
По оси ординат находится точка содержания Са
(в мг.экв) в водной вытяжке, например 11. Точка пере-
сечения наклонной линии от 16 и горизонтальной от 11
проектируется на верхнюю строку шкалы содержания

токсичных солей и берется отсчет. В данном примере
это будет 0,8%. Таким образом, при содержании солей
в водной вытяжке 16% на сухую почву и 11 мг:экв. Са
сумма токсичных солей равна 0,8%.

Попытки многих авторов найти коррелятивную зави-
симость содержания суммы токсичных солей от Плот-
ного остатка не приводят к успешному решению задачи,

так как соотношения эти непостоянны и изменяются ©

изменением не только величины плотного остатка, но

и состава солей.
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/ЕЕЗУ6 АПРС НЕО 6>2е

Рис. 1. Распределение солей в почвенном растворе
но профилю засоленной почвы (посев. хлопчатиика)

1=3 — концентрация.солей, гул: 4 — гребин. на ноле,

Принятие классификации по степени засоления не
счерпывает всех задач характеристики по засолению

почвенного покрова той или иной территорни. Известно,
что засоление отличается большой пестротой, которую.
можно охватить, оценивая весь ряд распределения зна-

чений для каждого контура генетически однородной
почвы, что требует большой повторности взятия проб
почв (рис. 19).

Установлено, что ряд величин, характеризующих за-
соление разных почв, может подчиняться различным

законам математического распределения, чаще нормаль-
ного и логнормального типа. При законе нормального
распределения ` оценка упрощается. Среднеарифметиче-
ская величина отвечает типичному — в понимании почвове-

да, и при малом количестве проб достигастся точное опре-
деление содержания солей.

При логнормальном типе наиболее часто встречае-
мое засоление (мода) и среднеарифметическое содержа-
ние не совпадают. Они могут оказаться в пределах од-
ной градации, могут попасть и в разные категории по.
степени засоления, У почвоведов принято определять
почву по типичному, т. е. чаще встречаемому (по моде)
Это освобождает от необходимости делать много по-
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вторений для определения степени засоления. По ка-
чественным признакам (растительности, микрорельефу,
состоянию поверхности) выбирастся найболее типичное
место для разреза, которое по кривой распределения
отражает засоление, близкое к среднеарифметическому
при нормальном и близкое к моде при логнормальном
распределении. Дополнительные разрезы: на наиболее
засоленном и на наименее засоленном пятне заклады-

ваются, чтобы иметь представление обо всем днапазоне
содержания солей в контуре генетически однородной
почвы. Отбор образцов ведется по генетическим гори-
зонтам.

Такой подход, по-видимому, технически и Экономи-
чески наиболее правильный для учета качества и ин-
вентаризации (бонитировки) земельного фонда для
всех угодий в масштабах 1:50 000, 1:25 000 съемки и
более` детальный для учета качества орошаемых и перс-
пективных для орошёния земель (1:10 000). Но и при
этом проведение почвенно-мелиоративных съемок в на-
шей стране требует огромных затрат, так как они _ долж-
ны охватывать ежегодно не менее 3 мли. га орошаемых
земель плюс 1 мли. га ежегодно вводимых под ороше-
ние новых земель. В год требуется закладывать около
270 тыс. разрезов и скважин, если даже придерживать-
ся старых норм (один разрез на 15 га), брать и анали-
зировать 2,5—3 мли. образцов почв н’проб грунтовых
вод_на соли,

Для научных: исследований детальность изучения и
повторность проб определяются целью поиска и осо-
бенностью объекта изучения. Наибольшая дробность
требустся при изучении солевой динамики при слабом
засолении и на незасоленных замлях, но с опасностью

засоления в межполивные, сезонные и годовые циклы.

Трудности изучения при Ээтом определяются малыми
величинами содержания солей, сложностью их извлече-
ния и количественного определения, поскольку содер-

жание их может меняться в зависимости от использус-
мой методики анализа.

Для исключения ошибки анализа требустся строгая
стандартизация технологии анализа н болышая повтор-
ность, определяемая требованиями математической ста-
тистики, Чтобы установить закон распределения, необ-
ходима большая повторность (десятки, а иногда и сотии.
анализов). Установление точного количества солей не
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является единственной важной задачей. Не менее важ-
но знать, как эти соли распределены в пространстве, как

их пространственное распределение изменяется во вре-
мени под влиянием изучаемых факторов, как изменение
количества и качества солей влияет на изменение
свойств почвы в цикле рассоления — засоления — рассо-
ления на данном уровне засоления и т. д.

ПРОМЫВКИ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ

Наличие в лочве солей болсе 0,2% по сумме токсич-
ных, 1 мг.экв. (0,035%) С! или 2 мг экв. (0,046%) Ма
затрудняет использование земель под орошение, Для
удаления солей требуются эксплуатационные или капи-
тальные промывки, Наличие солсй в почвах показывает,
что существующие условия и водно-солевые режимы

способствуют их аккумуляции; чтобы изменить направ-
ление процессов в противоположнутю сторону, режимы

должны быть корецным образом перестроены, Пере-
стройка обычно требуст сооружения дополнительных
или специальных - гидротехнических - устройств — дре-
нажно-коллекторных систем для отвода растворов из

почв и грунтов за пределы орошасмого массива. Только
при условии обеспеченного дренажа промывных и груи-
товых вод можно осуществлять промывки нормами, до-

статочными для опреснения почвы, и гарантировать без-
возвратное удаление солей за пределы почвенного про-

филя, не причинив вреда окружающим землям.
Эксплуатационные или профилактические промывки

осуществляются на менее засоленных землях. Они пред-
назначены для поддержания благоприятного солевого
режима почв, подверженных слабому. сезонному засоле-
нию. Эксплуатационные промывки чаще всего совмеща-
юотся с предпосевными поливами, в процессе которых

удалястся избыток солей из почвы, накопившийся в пре-
дыдущий вегетационный сезон, и создается запас плаги
в почве, Обычно нормы профилактической промывки,
включая влагозарядку, даются в размере - около

З тыс. м“/га. При этом промывные воды отводятся си-
стематическим (эксплуатационным) дренажем. При про-
мывке без дренажа уровень грунтовых вод поднимается
выше допустимого, и соли возвращаются с током капил-

лярных вод обратно в почву. Эксплуатационные про-
мывки в бездренажных условнях в прошлом осущест-
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вляли на фоне ссухого» дренажа, т. ©. при наличии рядом
с орошаемыми неорошаемых участков, которые при-

иимали оттесняемые с промывных _ участков груптовые
воды и служили их испарителями. Обычно неорошаемые
земли занимали наиболее низкие поверхности.

Дренажная сеть должна быть рассчитана так, чтобы
принять объемы вод, равные промывным, и Вывести их
за пределы орошаемых земель за определенное время в

зависимости от природных гидрогеологических и ирри-
гационно-хозяйственных условий. Промывки, как п лю-
бой другой технологический процесс, могут проводиться
в широком днапазоне варнантов, которые различаются

по нормам затрат воды, времени и труда на проведение

промывок, по качеству промывки (равномерности опрес-
нения корнеобитаемого слоя) и влиянию на окружающие
земли, а также водные источники,

Практикой накоплен огромный технологический опыт
применительно к конкретным условиям каждого оазиса
или района при разной степени сстественной дрениро-
ванности. Разные технологии при одном и том же объе-
ме промывной воды обеспечивают разную эффектив-
ность промывок. До 60-х годов нашего столетия, когда
большая часть орошаемых земель не имела обеспечен-
ного дренажа грунтовых вод, промывки были скорее
всего как своего 'рода искусство в стремлении достичь
маибольшего эффекта при наименьшем объеме воды,
В этом направлении получены определенные результа-
ты. Основным методом борьбы с засолением была аг-
ротехника и режим экономии поливной воды. Но соли
при этом оставались в подпочвах на той же территории,
локализуясь в груптовых водах и почвах понижений;
перелогах и выпавших из орошения землях.

В наше время крен борьбы с засолением переместил-
ся в сторону более широкого проведения гидротехниче-
ских мероприятий. Внимание к агротехническим мерам
пезаслуженно ослаблено, Решение же задачи достига-
стся правильным сочетанием гидротехнических мер ©
агротсхническими, С этих позиций изучение накоплен-
ного опыта представляет большой интерес. Имеестся ряд
работ (Малыгии, Коньков, Петров, Спенглер, Музычук,
Рабочев и др.) с описанием агротехнических` мер борь»
бы с засолением, их надо заново оценить с учетом но-
вых гидротехнических ` возможностей. — Исследователи,
опираясь на свой опыт в разных условиях, давали часто



взаимонсключающие рекомендации, например о влия-

нни рыхления на эффективность промывок (Федоров,
1933, 1950; Рабочев, 1939, 1940), не объяснив при этом
причин полученных различий.

Много внимания уделялось технологии проведения
самой промывки. Л. П. Розов (1936) считал более эф-
фективным режим прерывистой подачи воды. По его
мнению, вначале надо было растворить соли, из твер-
дой фазы почв перевести в жидкую, а потом вытеснить
растворы новыми порциями промывной воды объемом,
равным или_несколько большим предельной полевой вла*
тоемкости. С. В. Астапов, учитывая опыт невозможности
полного замещения промывной водой раствора, удержи-
васмого молекулярными силами в почвах, рекомендует

вытеснение раствора производить небольшими порция-
ми (3—4), подавая норму прерывисто.

Исходя из этих рекомендаций, проведено много опы-
тов, в которых испытывалась разная дробность промыв-
ной нормы, разное время перерывов в подаче воды в со-
четании с проведением дополнительных обработок поч-
вы во время перерывов (Легостаев, Рабочев). И в этом
случае получены различные результаты, И. С. Рабочев,
оценивая (1964) народный опыт в Чарджоуском оазисе,
рекомендует перед промывкой почву вспахать, затем
1—2 раза промывать, подавая каждый раз в зависи-
мости от механического состава 1—1,6 тыс, м%/га (боль-
ше на тяжелых почвах), затем дать подсохнуть почве до
состояния физической спелости, обработать чизелем и
снова промыть один или два раза. Лучшим временем
промывки считастся осенне-зимнес время,

Обсуждались также способы промывки поверхност-
ным смывом солей и затоплением. На практике большее
развитие получили промывки затоплением. Менышая
распространенность метода смыва или промывки декан-

тацией со сливом воды с поверхности чеков при большом
распространении среди орошаемых поверхностно-засо-
ленных лочв объясняется отсутствием дренажно-сброс-
ной сети, позволяющей управлять поверхностным сто-
ком, не причиняя вреда почвам, ие разрушая почв и пе

занляя сети.

Метод боковых промывок, разработанный и теорети-
чески обоснованный А. И. Калашииковым (1966), пред-
ставляется перепективным для больших площадей оро-
шаемых земель, Он дает возможность сочетать преиму-
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щество промывок почв смывом и затоплением, при ко-

торых почва промывастся и в то же время соли не вмы-
ваются глубоко в грунтовые воды. Метод нуждается в
технологической доработке. Имсются и другие техноло-
тические особенности промывок (подача воды в каждый
чек отдельно или по цепочке чеков, промывки по мел-

ким или по крупным чекам и т. д.). В последнее время
требования механизации диктуют понски путей укруп-
нения чеков, но это не обещаст успеха в ПОВЫШении
эффективности промывок. С укрупнением чеков воз-
растает пестрота почв по фильтрационным свойствам,
которые, попадая в однн чек, способствуют большей
потере воды на фильтрацию,

В настоящее время больше всего внимания в мелно-
ративной литературе уделяется методам расчета норм
воды для промывок. Предложенные для расчета форму
лы обосновываются разными представлениями о физи-
ческой сущности процесса — построением разных моделей
выноса солей. Наиболее старая модель, заимствован-
мая из американских работ, основана на представле-
нии о промывке как о процессе разбавления концентри-
рованных почвенных растворов до концентраций, без-
опасных для растения. Например, если концентрация в
почвенном растворе при предельной полевой влагоем-
кости равна 25 г/л (0,5% токсичных солей на сухую.
почву), то почвенный раствор надо разбавить не менее
чем в 5 раз, чтобы снизить концентрацию до 5 г/л
(0,1 % солей). Это записывается формулой

Зки-м, (
где М — норма воды для промывки; $) — сумма токсич-
ных солей до’ промывки, %; $„ — допустимая сумма
токсичных солей после промывки, %; И— предельная
полевая влагоемкость; \/ — содержание воды в почве до
промывки, мм водяного столба или. муга.

В примере, взятом выше, чтобы разбавить почвенный
раствор корневой зоны мощностью 40 ем, потребустся
вол

м %›‹12‹›—120 480 мм.

Если почва абсолютно сухая, то потребуется 600 мм
Вводы.
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Л. П. Розов, предлагая формулу для расчета, исхо-
дил из другого представления. Почва насыщается во-
дой до предельной полевой влагоемкости и затем, чтобы
почвенный раствор вытеснить, дается объем воды, рав-
ный сго объему, при предельной полевой влагоемкости,
плюс дополнительная часть воды для гарантии:

М= (У-т)-пу, (2)
где т: — запас воды в почве до промывки; л — числовой
коэффициент кратности (Розов его обычно припимал за
1,5, т. ©. для вытеснения раствора дастся норма в раз-
мере предельной полевой влагоемкости и еще половина
для обеспечения запаса прочности).

По этой формуле норма не зависит от исходного за-
соления почв и содержание соли в расчетной формуле
не учитывастся,

В бездренажных условиях норму промывки надо бы-
ло прежде всего соразмерять с подоемкостью почво-
грунта. Исходя из этого, Н. А. Костяковым была пред-
ложена следующая формула для определения предель-
но допустимой нормы промывной воды, которую можно
дать за один_ сезон:

М=Н.А.в--100-5.й, (3)
где А — потенциальная влагоемкость почвогрунта, %
объема зоны аэрации; В — недостаток насыщения груи-
та до полной влагоемкости, зависящий от влажности
почвы перед промывкой, % от А; Ь — разница между
порозностью и полной влагоемкостью (5—10% объема);
А — высота допустимого поднятия уровня грунтовых вод.
(13—18 м);

Формула Костякова дасет расчет ограничивающего
объема промывной нормы на один сезон, а сама норма
воды для промывки исчиелястся по формуле (1); вели-
чина допустимого засоления при этом интерпретируется

как предельно допустимая, соответствующая порогу коа-

гуляции почвенных коллоидов — $.
Названные две крайние позиции в определении норм

промывки по формулам (1) н () дают близкие вели-
чины при средней степени засоления, что также соот-
ветствуст практическому опыту — 1,5--3 тыс. мга т. е
норме, которая дается как эксплуатационная промывка,

Сильнозасоленные почвы без дренажа не промывались,
они выпадали из сельскохозяйственного использования,
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Совпадение расчетных велични и определенных опытом
норм промывки среднезасоленных почв случайное, но.
оно способствовало продолжительному использованию
формул (американцы формулу (1) используют и до на-
стоящего времени). Опыт промывок сильпозасоленных
почв показал, что та и другая формула не годятся для
расчета. Первая дает слишком большие нормы, вто-
рая — слишком малые.

Теперь мы знаем, что процесс промывки это не толь-
ко разбавление и не только вытеснение почвенных рас-
творов, а то и другое одновременно. Почвенный раствор
разбавляется при доведении влажности почвы до пол-
ной влагоемкости, а потом гравитационно подвижная
часть: раствора вытесняется, замещаясь новой порцией
промывной воды, которая, в свою очередь, разбавляет
раствор и затем гравитационно подвижная часть ее сте-

кает, и т. д. Весь раствор не может быть вытеснен из
почвы равным объемом промывной воды за один прием,
Чтобы вытесинть часть почвенной воды до величины
коэффициента завядания, надо приложить давление до
16 атм. При промывках такого давления не возникает,
а работа без затраты энергии не совершается,

В. Р. Волобуев, обработав большой эксперименталь-
ный материал по промывкам почв, вывел эмпирическую
формулу для расчета промывных норм:

Ма -, (4)

тде о — показатель солеотдачи в условиях обеспеченно-
го оттока промывных вод, который устанавливается
опытным путем при промывках на монолитах или на

площадках в поле.
Эта формула, будучи эмпирической, не вскрывает

существа явления, хотя математически правильно опи-
сывает изменение содержания солей в зависимости от
нормы воды, Без предварительного экспериментального
определения солеотдачи нельзя определить промывную

норму для данных конкретных условий. К тому же ко-

эффициент солеотдачи изменяется в процессе промывки,
так как затрату воды он показывает в среднем для дан-

ной нормы. Сейчас известно: в начале процесса промыв-
ки выносятся более концентрированные растворы, а в
конце очень сильно разбавленные, при этом солеотдача
снижастся. Тем не менее эта формула нашла свое при-
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менение главным образом в научно-производственных
исследованиях и была развита П. С. Паниным (1968).

В последние годы интенсивно разрабатывалось на-
правление, начало которому было положено С. Ф. Аверь-
яновым (1965) на основе использования классического
уравнения персноса солей в пористых средах:

Вбоорж ВО о ОО ЕЙ (СантО), (5)0г дх2 ох
тгде С — концентрация почвенного раствора, г/л; ©о —
фактическая скорость движения воды в почвогрунтах,
м/сутки; ©о — скорость фильтрации, м/сутки (оо/т==о);
т--активная пористость (объемная влажность) почво-
грунта в долях единицы; Ст — предельная концентра-
ция раствора, г/л; В — коэффиинент обмена (раствори-
мость или сорбция); * — коэффиииент конвективной
диффузии, м°/сутки; х — расстояние, м; # — время, сутки.

Это направление развивается в основном гидротех-
никами — специалистами по дренажу. Имеются раз-
ные ее решения (Шульгин, Айдаров, Рекс). Эта форму-
ла в разных модификациях применястся для описания
движения воды в насыщенной и не насыщенной водой
зоне, при движении солей вверх и вниз, независимо от
почв и горизонтов, что нельзя признать правильным.

В этой формуле не находит отражения зависимость про-
цессов от условий среды и от самих свойств почв, обла-
дающих разными физическими, физико-химическими и
биологическими характеристиками. Особенно большую
роль играют гидрогеологические условия: уровень, ми-

нерализация, напорность и динамика вод. Коэффициент
конвективной диффузии надо определять в поле на пло-
зщадках, это очень трудоемко. Да этот коэффициент и
не отражает динамики свойств в пространстве и вре-
мени.

Расчетные — коэффиииенты, полученные в опытных
промывках на малых площадках, не соответствуют та-

ковым при промывках на мелиоративных полях. Это
связано с большим разнообразием условий распределе-
ния солей, фильтрационных свойств, дренажа промыв-
ных растворов. Процесс промывок на монолитах или
малых площадках не имитирует полностью пропессов

переноса солей в условиях производственных промывок.
На последних опи на один-два порядка сложнее, так как
включаются новые зависимости взаимодействия почвы
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с окружающей средой, которые в опытах были исклю-
чены `(влиянне гидродннамики почвенно-груптовых вод,
пестрота фильтрационных свойств, мезо- н микрорельеф
поверхности и Т. д.). Расчетные коэффициенты солеот-
дачи — в по Волобуеву и О* по Аверьянову — носят эм-
пирический характер, зависящий от конкретных усло-
вий, комплекс которых на каждом новом участке не-
повторим.

Автором сделана попытка подойти к расчету про-
мывной нормы на основе новой модели сущности выноса
солей, где механизм разбавления, физико-химическо-
го обмена сочетается одновременно`с замещением и вы-
теснением раствора в объеме его гравитационно-подвиж-
ной фракции, Вынос солей осуществляется гравитацион-
ными токами вод, которые обогащаются ими в процессе
прохождения через почву путем обмена с адсорбиионно-
удерживаемой частью почвенных растворов. Соотноше-
ние адсорбционной и гравитационно-подвижной _ части
воды определяется механическим составом и структурой
почвы. В почвах разного состава и структуры внутрен-
няя поверхность колеблется от 17 до 45 м? на 1 г почвы.
Например, | г тяжелосуглинистого серозема имеет по-
верхность 30 м? и содержит только 03 г воды при пол-
ной влагоемкости, из которых только около 0,05—0,1 г
обладает гравитационной подвижностью, обеспечиваю-
щей стекание раствора при отсутствии подпора.

Количество влаги, неспособное к стеканию под влия-
нием гравитационных сил, соответствует примерно ве-

личине наименышей (предельной полевой) влагоемкости,
а более точно, количеству воды, которое не вытесняется
при наличии дополнительного давления в 0,3 атм. Как
известно, величина наименьшей влагоемкости зависит
от состава н структуры почвы. Для среднеазиатеких
почв опа изменяется примерно от 27% в пылевато-пес-
чаных почвах до 40% в глинистых, а для средне- и тя-
желосуглинистых обычно составляет 32—34% объема
почвы;

Высокая физико-химическая активность почвы и ши-
рокое отношение количества адсорбиионно-удерживае-
мой влаги к гравитационно-стекающей при большой
площади соприкосновения обеспечивают быстрое установ-
ление равновесных концентраций ионов в адсорбцион-
ном и гравитационном слое в процессе стекания раство-

ра. Эти важные свойства почвы (большая внутренняя
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поверхность и физико-химическая активность) определя-
ют специфику течения процесса обессоливания похв при
промывках.

При доведении влажности до полной влагоемкости
в процессе промывки концентрация солей в пОочвенном
растворе уменышается, хотя общес содержание солей в
слое почвы остается тем же. Это можно записать в виде
уравнения

Соу== С\Р, (6)
где Со -— концентрация солей в почвенном растворе до
начала промывки при влажности, равной нанмепышей
влагоемкости; — С — концентрация после — доведения
влажности почвы до полной влагоемкости,

Отеюда
: у

б1=бо —. ()

Часть_раствора, превышающая величину мнаимень-
шей влагоемкости, будет стекать в количестве, равном
водоотдаче при полной влагоемкости Р, т. е Р-\.
При промывках по мере стекания раствора почва за-
полняется новыми порциями воды, которая при разбав-
лении и соприкосновении с адсорбционно-удерживае-
мым раствором в процессе стекания обогащается со-
лями до равновесного состояния.

Концентрацию почвенного раствора на момент, ког-
да через почву профильтровалось количество воды,
п раз сменившее гравитационно-подвижную часть раст-

вора в процессе промывки
®

йаО (8)

можно рассчитать по формуле, которая выведена из
‘уравнений (6) и (7)

У \@с=с(-7), ©)
а с учетом содержания солей в промывной воде, кото-
рые снижают растворяющую емкость промывной воды,
эта формула для расчета концентрации почвенного
раствора при промывках при содержании токсичных
солей в оросительной воде, равном $, имеет вид:

с„_с„( )+5 (10)
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тде С„ — концентрация почвенного раствора в конце
промывки или на какой-то момент промывки после то-
го, как гравитационно-подвижная часть раствора была
п раз заменена промывной водой.

Если вместо л подставить ‚ то получим

я ‹‘„{‚‚)г * +
отсюда

5 ц‚г—) (Р-\), (
Со(

тде С„ — концентрация, заданная на конец промывки;
Со— начальная — концентрация почвенного раствора;
$ — содержание токсичных солей в промывной воде,
г/л; И— наименьшая влагоемкость; Р — полная вла-
гоемкость расчетного слоя, мм.

Величину п можно выразить и так:
К

(12)

к -5 (13)

тде — время промывки; К — скорость фильтрации,
Концентрация почвенного раствора в этих расче-

тах — величина условная, полученная делением суммы

токсичных солей на объем растворяющей части поч-
венного раствора. Токсичные соли определяются по

С.водной вытяжке. _ Поскольку — величина без-

размерная, то расчеты можно делать, оперируя вели-
чинами суммы токсичных солей по Водной вытяжке;
тогда формулы имеют вид:

5‚._5„( )+оогз (4)

ме ( :1;7)@—\/), (15)
где $ — содержание токсичных солей, % на сухую
почву до промывки; $„ — то же, после промывки; ос-
тальные обозначения даны выше.
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Мелиораторы ` обычно оперируют запасами солей
на гектар в расчетном слое. В таком случае раечет-
ные формулы примут следующий вид:

мн З5. %( 7 ) +0,015%; (16)
м (щ 3"";‘:'5" В :‚)-и›й\/)‚ (17)

тде %о — содержание солей до промывки, т/га; No, — то
же после промывки в том же расчетном слое почвы.
Расчет обычно ведется на метровый слой, реже на 1,5-
или Э-метровый слой почвы.

Эти расчеты даются для определения промывной
нормы нетто, — той части воды, которая профильтру-
ется через — почву. Фактически величина промывной
нормы несколько больше, к ней надо прибавить рас-
ход воды на замочку грунтов (No), к этому прибавить
расход на испарение и транспирацию в процессе про-
мывки (/) и вычесть величину атмосферных осадков
за это время (А), плюс — минус другие статьи прихо-
да или расхода:

Моруто== У--МИ--! -А 2Е т (18)
Эти расчеты ведутся по усредненным данным для

промываемого участка. В дальнейшем не составит
труда перейти от расчета по усредненным данным к
расчетам по кривым распределения засоления и Ко-
эффициентов ` фильтрации, когда законы распределе-
мия будут известны,

Особенно осложняет расчеты комплексность поч-
венного покрова. Неоднородность почвенного покрова,
явление, широко распространенное во всех почвенно-
климатических зонах, может быть связано со многими
причинами и не только с засоленностью, но и с варьи-
рованием механического состава, что особенно харак-
терно для почв на аллювиальных и пролювнальных ог-
ложениях.

Нередко пестрота покрова является и следствием
почвообразовательных процессов, дифференциация ко-
торых обусловлена влиянием микрорельефа, фауны,
растительности, литологией подстилающих груптов и
др. В результате разных сочетаний факторов почвооб-
разования формируется «скрыто» неоднородный или
явно комплексный почвенный покров; классическим
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примером последнего является солонцовый комплекс
в сухой степи, состоящий из тнпов почв, физические
свойства которых очень сильно различаются,

Другой вид комплекспого покрова представляют
гипсово-солончаковые почвы, которые были описаны
выше. Неоднородность их сВоЙств связана не только
с мехапическим составом, но и с образованием в поч-
вах прослоек разного содержания и разного уплотне-

ния гипса, что вызвано неоднородностью подстилаю-

щих грунтов, обусловливающих неравномерность под-
тока и расхода грунтовых вод на испарение,

При промывках почв с неоднородным почвенным
покровом происходит перераспределение промывных

вод на поверхности, при этом большая часть воды
просачивается через` более проницаемые почвы, кото-
рые к тому же’ часто оказываются и менее засолен-

ными, Перераспределение воды в процессе промывок
зависит также от разных условий стока дренажно-
промывных вод в соответствии с разной литологией
подстилающих грунтов или разной удаленностью про-
мываемой почвы от дрены и коллектора.

Причиной перераспределения и исоднородной фильт-
рации воды также может быть и плохая спланирован-
ность поверхности поля, неудачное расположение про-

мываемых чеков по мезорельефу. В практике расчетов
норм промывок эти обстоятельства в расчет нс прини-
маются совсем. Наименее проницаемые почвы и участ-
ки, через которые профильтровывастся меныше, чем
расчетный слой воды, остаются иедопромытыми. В наи-
более яркой форме это явление обнаружено (помимо
воздействия других причин) при промывке почв под`
рисом на солонцово-солончаковых комплексах. Норм
воды, определенных расчетом, оказывается недостаточ-
но для опреснения почв до заданного уровня.

Различия в режимах промывки разных компонен-
тов комплекса в зависимости от их разной проницае- _
мости можно рассчитать заранее следующим образом.”
Например, в пределах одного поля, площадь которого
принимастся за единицу, иместся три компонента поч-

венного _ комплексного ° покрова — 4, В, С, площадь
каждого из них можно выразить в долях единицы от

общей площади комплекса. Каждый компонент имеет
соответственно коэффициенты скоростей фильтрации
К, К Ка. На промывку подана вода объемом нормы
16 Заказ ® 303 241



иетто М. За один н тот же промежуток времени Т
почва каждого компонента комплекса профильтрует
количество — воды, пропорциональное своей скорости
фильтрации и занимаемой площади, При этом норма
истто распределится по расходу так, что каждый кон-
понент комплекса профильтрует разное количество во-
ды: М=АК,Т--ВК,Г--СКТ== Т (АК,+-ВК,+-СКо). От-
сюда время, огда вся норма, поданная на промывку,
просочится В почву, равно:

к М

8 К+ВКа-СК, ` ()
Исходя из этого можно рассчитать количество воды,

которое профильтрустся через почву каждого компонен:
та в зависимости от его водопроницаемости и комплек-

са в целом. Норма промывой воды в зависимости от
водопроницаемости и илощади Компонентов должна

быть увеличена, Поправочный козффициент можно оп-
ределить по соотлошению мнормы воды истто — М, рас-
считанной без учета неравномерной фильтрации и’вели-
чины фактического расхода воды в результате фильтра-
цин через наименсе проницаемую почву за время, когда

норма воды No в миллиметрах водного столба профильт-
рустся через: почвы данного поля:

п= (20)
КТ

тде К — скорость фильтрации наименее проницаемого
компонента комплекса,

Перераспределение воды по поверхности промыва-
смого поля пронсходит и при однородном почвенном.

покрове, хотя в менышем размере. В этом случае коэф-
фициент фильтрации варьирует в небольших пределах.
При таких условиях за среднюю величину наименьшего.
коэффициента фильтрации можно принять величину
Х-5 (5 — среднее квадратическое отклонение; Х —
среднес значение коэффициента фильтрации при нор-
мальном распределении). Поправочный коэффициент
при этом будет вычисляться по формуле

п= 21
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По имеющимся у нас данным, поправочный коэф-
фициент для сероземов на лессах в таком случае был
бы равен 1,1—1,5. Для почв с комплексным покровом
для сухой степи’ поправочный коэффициент колеблется
в интервале от 3 до 9.

Практика показала, что промывка почвы при_ норме
более 95 тыс. м%/га и труднее осуществима. Поэтом,
такие почвы промывке не подлежат, прежде чем не бу-
дут выравиены физические свойства. В одних случаях,
как, например, на такыровых комплексах и корковых
солонцах, когда наименьшей фильтрационной способ-
ностью обладают верхиие горизонты почв, эффективной
мерой — оказывается — глубокая, иногда — плантажная
вспашка почвы, а в некоторых случаях срезка этих го-
ризонтов при планировках. При содовом засолении во:
допроницаемость повышают путем сочетания глубоко
обработки с кислованием и т д. Пестрота почвенного
засоления оказывает меньшее влияние, чем пестрота

физических свойств на результаты промывок, так как
засоление в процессе промывок выравнивается в ре-
зультате более интенсивного выноса солей из более за-
соленных почв.

Вопросы варьирования и динамики фильтрационных
свойств при промывках, хотя и не являются новыми, по
тем не менес остаются’ недостаточно изученными. Этот
пробел предстоит восполнить.

УПРАВЛЕНИЕ СОЛЕВЫМ РЕЖИМОМ
ОРОШЛЕМЫХ ПОЧВ

Солевой режим орошаемых почв, подверженных про-
цессам сезонного засоления-рассоления, в эксплуатаци-
онный период должен рассчитываться иным. путем, чем
при промывках. При промывках имест значение течение
самого процесса передвижения солей и изменение в
нем концентрации солей в почвах и промывных водах
Зная закономерность течения процесса и его парамет-
ры, можно точно определить норму воды и время пре-
кращения промывки для достижения заданного содер-
жания солей в почве. С завершением мелноративного
периода устанавливается равновесие процессов засо-
ления. и рассоления.

Солевой режим почв в эксплуатационный период,
требующий равновесия процессов, состоит из множест-
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ва циклов во времени п пространстве, попеременного
изменения направления движений солевых токов, на-
колления и выноса солей из почвы. При множестве
элементарных движений одповременно (вверх, вниз и в
стороны) `рассчитать каждое в отдельности невозможно
и не нужно, так как значение имеет результирующая
этих процессов. Исходя из этого, мы и рассматриваем
солевой режим почвы как дннамическое равновесне.

Солевой режим орошаемых почв во многом опред
лястся режимом грунтовых вод, поэтому последнему
уделяется много вцимания при решении вопросов ме-
лиорации как гидрогеологами, так и почвоведами, Са-
мыми первыми исследованиями причин вторичного за-
соления орошаемых почв, проводившимися в Голодной
степи в 1910—1915 гг., была обнаружена зависимость
засоления от глубины залегания груптовых вод. Имен-
мо в то время появился термии «критическая глубина
груптовых вод», который позже приобрел содержание
научного термина (Полынов, 1930; Ковда, 1947, 1960).
Несколько позже О. А. Грабовской и В. А. Ковдой вве-
дено понятие <критическая минерализация грунтовых
вод». Эти понятия прочно вошли в мелноративную тер-
минологию и широко использовались в проектной до-
кументации. Однако в 60-х годах нашего столетия по-
явнлись высказывания об отсутствии прямой зависимо-
сти. соленакопления в почвах от глубины грунтовых
вод. В подтверждение приводились факты наличия неза-
соленных почв при близких грунтовых водах, и наобо-
рот. Справедливо подчеркивалась большая динамич-
ность процесса засоления в зависимости от режима
орошения и других хозяйственно-ирригационных усло-
вий, В связи с этим предпринимались ‘попытки. уточне-
ния понятия критической глубины,

Сеылаясь на опыты СоюзНИХИ, В. М. Легостаев *
называет критическую глубину 1 м при минерализации
грунтовых вод, равной 192 /л, и 1,5—2 м при_ мине-
рализации, равной 6—8 г/л. Он рекомендует поддержи-
вать глубину грунтовых вод на уровне 0,8—1,2 м от
поверхности` почвы и считает этот варнант наиболее
экономичным в смысле затраты труда и воды. В связи.
е этим, по его мнению, исобходимо на всех орошаемых

* Легостаев В. М. © стронтельстие горизонтального дрена-
жа в орошаемых райомах.— «Хлопководство», 1971, No 5.
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землях произвести опреснение грунтовых вод до. 2—
3 м/л и поддерживать луговой режим почвообразования.
В 1971 г. в «Хлопководстве» В. М. Легостаев выступил
со своими материалами о зависимости урожая хлоп-
чатника от глубицы залегания уровня и минерализации
груптовых вод. Опыты проводились в лизиметрах. На
основе полученных результатов сделаны выводы, что.
в условиях Средней Азин самые высокне урожан при
мннерализации вод до 2 г/л получены при глубине
уровня грунтовых вод | м, а при 5—8 г/л более высо-
Ккие урожаи получены при глубине 2 м.

Условия проведения опытов, их продолжительность,
повторность и другие очень важные для выводов пока-

затели не описаны в статье. Урожаи и расходы воды
относятся, по-видимому, к разным опытам, по крайней
мере для ‘варнантов с повышенной минерализацией, ко:
торые в разных таблицах не совпадают, Полученные
результаты сильно варьируют, несмотря на это, пред-

ставлены без статистической обработки, выборочно без
указания значимости различий и математического под-
тверждения достоверности выводов. И еще одно очень
важное обстоятельство ` упущено — нет данных по со-
левому режиму почв. Нейзвестно, при каком засолении
получены эти результаты, каковы были запасы: солей_ в
почве, сколько дано е груптовыми водами, как их со-

держание изменялось во времени. Объем лизиметра
очень ограничен, не исключено, что поданиые мипера-

лизованные воды очень скоро были разбавлены поли-
вами и часть их удалена с дренажными водами. Все
это неизвестно и снижает ценность опытов.

Фактически представленные матерналы могут быть
приняты только для характеристики влияния` уровня

грунтовых вод и интервале минерализаций 1,5—8 г/л,
которые на слабодренированных территориях” встреча:
ются в пределах одного поля и, очевидно, на незасо-

ленпых или очень слабо засоленных почвах. Поэтому
эти данные по каждому из вариантов опыта по глуби-
не залегания уровня грунтовых вод можно обрабаты-
вать как одну выборку. Результаты статистической об-
работки представлены` в таблице 36.

На основе результатов обработки представленных в
статье В. М. Легостаева данных можно сделать вывод,
что на нпезасоленных почвах и опресненных грунтовых

водах с минерализацией от 1,5 до & г/л в лизйиметрах
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Таблица 36. Зависимость урожая _ хлопка-сырна и расхода_Воды
на испарение и транспирацию от глубины уровия грунтовых вод

в анзиметрах (по данным СоюзНИХИ)

# Урожай жлопка, Е т

В| л ег [

9) 1е Н

КЕЕ и | 28&
1000 556 187 84 1 ! 74 23 30 65
2 10 456 136 30 83 21 30 21 15 58 3
308 377 69 18 74 26 36 05 026 59 6

Примечан — среднеквадратиче

наиболее высокий урожай получен при глубине уровня
грунтовых вод 1 м, самый низкий — при тлубине 3 м,
при этом нанбольший расход воды на испарение и
транспирацию также отмечен для варнантов с уровнем

грунтовых вод в | м. Этот вывод подтверждается ста-
тистической обработкой, он справедлив и_для отдельно
взятых вариантов с минерализацией вод 5—8 г/л и 6—
М! г/л. Дополнительные расчеты показали, что общий
расход воды на !1 ц хлопка-сырца при разной глубине
груптовых — вод ̀  получается — примерно — одинаковым

(таба. 37).

Таблица 37, Расход воды на единицу урож, хлопка-сырца

‘Испареине и тр тэ стэень | мй | ороси Проммвка Всего
грун. | эро- | °РОДодс 4) круппоной | _ всего!

тозых || ай,
лю м) ла —

му па 1 л хаонки ] *

1005564 134 208 374 165
2456° 124 58 182 3 253 113
3377 — 184 12 196 30 226 100

Очевидно, при более глубоком уровие грунтовых вод
растения е были обеспечены водой дая получения
большего урожая (в лизиметрах имитировался полив-
ной режим, применяемый в производственных услови-
ях). Если учесть расход воды на опреснение корнеоби-
таемого слоя, то расход воды на 1 ц хлопка-сырца ока-
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зывасется значительно большим при высоком уровне
грунтовых вод. Это расчет на идеальные контролируе-
мые условия. Фактический же расход воды на промыв-
ку солей при логнормальном законе распределения их
в пространстве оказывается значительно болес высо-
ким..

Вопрос о целесообразной глубине поддержания
уровия груптовых вод на орошаемом поле и глубине за-
кладки дрен на основе одних только данных по уро-
жаю, полученному в лизиметрах, решить нельзя,

Можно лишь сделать вывод, что при глубине груи-
товых вод 1 м создаются хорошие условия для поддер-
жания почвы во влажном состоянии, исключается
опасность подсушки растения из-за несвоевременного
полива, что гарантирует получение высокого урожая

при_отсутствии других ограничивающих факторов,
Однако сами грунтовые воды способствуют разви-

тию таких ограничивающих факторов, которые сводят
на нет все преимущества в поддержании почвы во
влажном состоянии, К числу таких факторов относится
засоление почв м накопление токсичных продуктов
восстановительных реакций, которые развиваются при
высокой влажности почвы. Поэтому практикой установ-
лено, что преимущества близкого уровия груптовых во:
реализуются очень редко при очень высокой проточ
ности грунтовых вод, уносящих вредные соли и другие.
вещества, а чаще при высоком уровне груптовых вод
образуются солончаки и болотные почвы, непригодные
для_хлопчатника.

В лизиметрах эти факторы были исключены или не
успели проявиться из-за кратковременности — опыта.

В лизиметры помещали проветренную, мнезасоленную
почву, и минерализация груптовых вод в них не превы-

ала токсический уровень`для растений даже в нер:
бавленном виде. А в процессе опыта груптовые воды
еще больше разбавлялись оросительными водами, на-
копление солей в почве было ограничено малым объе-
мом грунтовой воды. Из практики также известно, что
близкий уровень груптовых вод задерживает начало
полевых работ, на насыщенных водой пылеватых груп-
тах затрудняется обработка почв.

К тому же нельзя не учитывать большое разнооб-
разие природных условий. Опыт показывает, что в од-
иих условиях предпочтительнее вести орошаемое земле-
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делие при близком уровне груптовых вод н производ-
ство хлопка будет обходиться дешевле, как, например,
в зоне выклинивания пресных груптовых вод с хорошей
сстественной отточиостью и устойчивыми, часто подсти-
лаемыми галечниками грунтами. В других условиях
искусственное_ поддержание режима груптовых вод на

глубине 1—1,5 м оказывается либо невозможным из-за
ограниченности вод, дороговизны средетв искусствен-

ного их поддержания на высоком уровне с высокой
проточностью, — из-за — неустойчивости — почвогруптов,
трудпостей, связанных о обработкой почв, или из-за
слишком высокой минерализации грунтовых вод, кото-
рые болыше веего засоляют почву, когда уровень их
стоит высоко.

Опыт показывасет, что опреснение сильномиперали-
зованных вод далеко не легкая задача, так Как з0!
нанболее активного обмена солями охватывает толщу
не менее 10—15 м. Для замены грунтовых вод во всей
этой толще требуются многие годы. Уровень груптовых
вод. можно быстро полизить © помощью искусственного.
дренажа.

Для каждых Конкретных условий надо нахолнть
отимальные решения, Опи могут быть в пользу зало-
жения дренажа на разных глубинах, Первым показа-
телем. эффективности мероприятий должно быть повы-
шение н поддержание на высоком уровне плодородия
почв. Поэтому к результатам краткосрочных опытов,
при которых ̀  получастся высокий урой
влияния последействия режима грунтовых вод на свой-
ства и производительную способиость почв, надо отно-
ситься очень осторожно.

Вторым показателем эффективности, очевидно, дол
жен. быть расход воды на единицу урожая, так как в
условиях Средией Азии, как и в других районах арид-
ной зоны, ограничивающим фактором дальнейшего рас-
ширения орошаемого земледелия является недостаток

воды.

Третий важный показатель — затраты на строитель-
ство и эксплуатацию регулирующих уровень и водно!
солевой режим груптовых вод сооружений, которые
обеспечивали бы получение высоких урожаев и под-
держивали бы высокое плодородие почв н необходимые
теотехнические условия для проведения в сроки поле-
вых работ.
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Для расчета н выбора нанлучшего варианта нужны
опытные данные и прогнозные расчеты. К настоящему
времени несколько лучше других вопросов изучен соле-
вой режим почв и его регулирующие факторы. В то ж
время борьба с засолением на современном этапе раз-
вития орошаемого земледелия стонт на первом месте —

сейчас это главный ограничнвающий фактор на пути
дальнейшего повышения продуктивности орошаемого
земледелия.

С развитием орошаемого земледелия под новое ©‹
воение вовлекаются все более разнообразные по поч-
венно-мелиоративным условиям территории н для по-

лива более широко используются воды повышенной
минерализации (дренажные, грунговые, речные, ухуд-
щенные сбросом отработанных вод). В связи с Ээтим
возникает необходимость прогноза солевого режима
орошаемых почв в эксплуатационный пернод с учетом
всех факторов засоления. Если по прогнозу минерали-
зация почвенных растворов будет выше критического
значения для хлопчатника в ‘существующих условнях
эксплуатации, то должны быть определены необходи-
мые мелиорации для их снижения. Поэтому расчет кри-
тических величиц минерализации и уровня грунтовых
вод, определяющих миперализацию почвенного`раство-

ра приобретает все большее практическое значение.
В 70-е годы предложен простой метод для расчета

солевого режима орошаемых почв, промывных режимов
орошения и минимально необходимого дренажного сто-
ка грунтовых вод для поддержания устойчивого соле-
вого режима ниже критического уровия (Минашина,
1970).

Понятия _ критических ` величии минерализации и
уровия грунптовых вод пришлось уточнить в Связи ©
установлением того факта, что солевой режим почв
Зависит не только от глубины уровия и минерализации
грунтовых вод, но и режима орошения. При непромыв-
ном режиме орошения почвы со временем засоляются
даже при нцизких минерализациях грунтовых вод, И,

наоборот, обильными поливами почву можно поддер-
живать в незасоленном состоянии и при близком зале-
гании минерализованных грумтовых вод, если обеспе-
чен отток промывных вод. `Конечно, это повлечет за
собой опреснение груптовых вод. Известно также, что
при поливе миперализованными водами без осуществле-
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иня промывного режима почва засолится и без всякого
влияния груптовых вод. Более того, в иепользовании
минерализованных вод для орошения имеются свои

‘ритические пределы, которые определяются токсиче-
ским порогом солевых растворов для растений.

Поэтому такие важные и непременно действующие
факторы, как время соленакопления, режим орошения
и минерализация оросительных вод, должны. непремен-

но приниматься в расчет наряду с глубиной уровня и
минерализацией грунтовых вод. Расчеты прёдложено
вести. па солевой режим орошаемой почвы, В связи ©
этим введено понятие «критический солевой ` режим
почвы»,

Солевой режим почвы называется кри-
тическим, если концентрация солей в поч-

зенных растворах пернодически прибли-

жается к токсическому для сельскохозяй
ственныхрастений уровию, нонепревый
ст его,

Величина критического уровня содержания солей в
почвенном растворе на основе большого эксперимен-

тального матернала принята 10-—12 г/л при хлоридно-
сульфатном типе засоления.

Солевой режим завиент от многих факторов: глуби-
ны уровия грунтовых вод, их минерализации, миперали-

зации почвенных растворов, режима орошения, промы-

вок и минерализации оросительных вод, свойств_ почво-
трунта, климатических условий и др. Все определяющие
факторы - солсвого режима взанмосвязаны, изменение
одного из них требуст одновременного изменения дру-
гих, чтобы предупреждать засолсние почвы раныше, чем
опо достигиет опасных размеров.

Солевой режим почвы можно выразить через водно-
солевой баланс почвенного раствора за межполивной
пернод, вегетационный период, год или болсе длитель-
ный пернод. Нанболее удобно расчсты вести на вегета-
ционный период, так как почва к его началу опреснена
зимними и предпосевными поливами, концентрация ток-

сичных солей в почвенном растворе в это время обычно
не превышает 2 г/л. В процессе всгетации орошасмые
воды полностью расходуются на эвапотранспирацию.

Промывной режим в вегетацию трудно осуществым. Оп
возможен на почвах легкого механического состава ©

высокими коэффициентами фильтрации. На обычных
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среднесуглинистых почвах Средней Азии к концу веге-
тации расходуются не только орошаемые воды, но и

срабатывается на испарение и транспирацию еще слой
1—9 м грунтовой воды (1,5—3 тыс. м%/га). Поэтому в
обычных производственных условиях концентрация поч-
венных растворов к концу вегетационного пернода всег-

да возрастасет за счет испарения и транспирации ороси-

тельных и грунтовых вод. С завершеннем вегетационного
периода почву снова опресняют специальными вла-

гозарядковыми и промывными поливами при подготов-

ке к следующему посеву. В районах с достатчным ко-
личеством атмосферных осадков опреснение происхолит

их счет,

Таким образом, расчет солевого баланса на вегета-
ционный период удобен, хорошо вписывастся в годовой
цикл природных и хозяйственных процессов, При_ высо-
кой напряженности солевых процессов расчет критиче-
ского солевого режима может быть сделан на каждый
межполивной пернод при необходимости осуществления
промывного режима орошения в вегетацию, что, напри-

мер, необходимо при использовании минерализованных
вод ’'для орошения. При этом надо помнить, что промыв-
ной режим может быть осуществлен на проницаемых
почвах с хорошим ‘дренажем груптовых вод.

Ниже даны расчеты на критический солевой режим
почвы, превышение которого грозит значительным сни-

жением урожая. Поэтому в рсальных условиях поливы
должны ̀  поддерживать солевой режим ниже критиче-
ского уровня.

Статистическим анализом фактических данных по
соленакоплению установлено, что при уровие грунтовых
вод в интервале от 1,4—1,6 весной до 2,0—3,0 м осенью
и непромывном режиме орошения прирост солей за ве-

гетацию распределяется в слое 0—60 см почвы (Мина-
шина, 1970). Это соотвстствует данным водного балан-
са, на основе которого установлено, что более 90% рас-
хода влаги хлопчатником осуществляется через этот

слой, в котором сосредоточена основная_ масса корневых
систем. Это обстоятельство очень упрощает расчеты.

Уравиение солевого баланса почвенного раствора в
горизонте сезонного соленакопления можно записать

следующим образом:

У(С-С,) =вх--No5, (22)
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где С — концентрация почвенного раствора расчетного
слоя на конец. вегетационного периола; С — то же, на

начало вегетации, г/л; И — влажность почвы на уровне
чаименышей влагоемкости за вычетом нерастворяющего
объема (гигроскопической воды); для“суглинистой_поч-
вы это величина равна З10 мм на метровый нли 180 мм

а 60-сантиметровый слой почвы, который мы принима-
ем за расчетный для хлопчатинка; @ — количество ис-
парившихся за вегетацию, груптовых` вод, мм; Х — МИ-

перализация груптовых вод, г/л; М — количество ороси-
тельных _ вод при непромывном режиме орошения, мм;

$ — минерализания оросительных вод, г/л.
Отсюда может быть определена критическая минера-

лизация грунтовых вод при допустимом приросте кон-

центрации. солей в почиенном растворе 60-сантиметро-
вого слоя при заданной глубине груптовых вод, которая
определяет количество испарившихся вод © учетом мине-

изации оросительной воды:

( 1).у.

&

Для примера рассчитана — критическая ` минерали-
зация грунтовых вод для некоторых оазисов Средней

зии.

В таблице 38 приведены результаты расчета_ крити-
ческой _ минерализации грунтовых вод при И==180 мм,
С—Су=10 л. Взяты пять градаций минерализации
оросительных вод в интервале от 0,1 до 2 г/л легкорас-
творимых (токсичных) солей. Расход оросительных и
грунтовых вод на испарение взят по лизиметрическим

наблюдениям для Чарджоуского оазнса — данные Рабо-
чева (1964), для Мургабского оазиса — данные Топало-
ва (1971), для остальных — Каца (1967).

Для постоянных гидрогеологических условий с из-
вестной глубиной и минерализацией грунтовых вод ана-
логично можно определить предельно допустимую мине-

рализацию оросительных вод по формуле:

з
-н

Полученные результаты расчета расхода ороситель-
ной и груптовой воды па испарение и транспирацию сви-
летельствуют о большой роли в определении этих величии

(23)
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"Таблица 38. Критический дренажный сток
(чинерализация оросительной воды 0,25 г/л)

‚Расход

кр лиелеь
ческнй,Оазис дренаж

Шерабадский 90
66
25
27
90
67
28
22БЗыБ

ые

Бухарский.

Беоеча
тоюы

2
7
Н

1

Г
3
,

1
2
9;
9.
,
З,Вахшский

55

Хорезмский

Чарджоуский

свойств почвогрунта. Оазисы с близкими по свой-
ствам почвами показывают близкие значения критиче-
ских минерализаций груитовых вод при равной их глу-
бине. Чарджоуский и Хорезмский оазисы при песчани-
сто-суглинистом механическом составе и преобладании
в составе ила грубодисперсных гидрослюдистых мине-
ралов должны иметь болсе опреснсиные грунтовые воды,
минерализация которых даже при залегании на глуби-
не 2,5 м не должна превышать 6 г/л для получения удов-
летворительного результата при орошении пресными
водами. А при использовании для орошения вод с ми-
нерализацией выше 2 г/л требустся уже промывной ре-
жим орошения в вегстационный пернод. Эти расчеты
согласуются с практическим опытом, который показы-
вает, что на получение урожая в Хорезмском оазисе
расходуется больше воды, чем в других оазисал, что
диктуется необходимостью поддержания минерализа-
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иии грунтовых вод и почвенных растворов на болсе низ-
ком уровне.

Обращает па себя внимание близкос значение кри-
тической_ минерализации грунтовых вод для Шерабад-
ского и Мургабского оазисов. Оба оазиса расположены
в южной части Средней Азии, обладают тяжело- и сред-
несуглинистыми почвами с очень высокой дисперспостью
илистых минералов, своим происхождением обязанных
пустынному (такырному) процессу почвообразования
Эти почвы обладают пониженной скоростью водопрово-
димости и диффузни солей. Аналогичными свойствами
обладают почвы и Тедженского оазиса. Результатом та-
ких свойств являстся быстрос ослабление влияния груп-
товых вод с их заглублением. При глубине груптовых
вод ® м при орошении пресными груптовыми водами
критическая минерализация их по расчету получастся

около 12 г/л, т. . очень высокой по сравнению с други-
ми оазисами,

Указанные в таблицах критические величины. мине:
рализаций грунтовых вод допустимы, если только грун-

товые воды не будут превышать во время вегетации
соответствующих им`глубин, что должно быть гаранти-
ровано дренажем. При этом надо имсть в виду, что здесь
даны средние величины, а в природных условиях фак-
тическое распределение минерализаций, как показыва-

ют исследования, получается неравномерным: на 30%
площади минерализации вод будут несколько больше
средних величин, на 70% — ниже. Это относится и К
засолению почв. Критическая величина минерализации
грунтовых вод должна припиматься как контрольная,
показывающая крайний допустимый предел, превышение
которого_ведет к засолению почв.

Устойчивый многолстний солевой режим орошаемых
почв при критических минерализации и уровне грунто-

вых вод мох т быть обсспечен при условии удаления
сезоппого прироста солей за пределы зоны активного.
обмена. В связи с этим появляется необходимость опре-
деления размеров критического дренажа (оттока) грун-
товых вод, гарантирующего стабильный солевой режим
на орошаемом поле.

При критическом солевом режиме прирост солей за
вегетационный период должен полностью срабатываться
не дольше чем за год. Величина минимально необходи-
мого дренажного стока для удаления солей из почв и
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грунтовых вод с орошаемого поля может быть опреде-
на следующим образом:

в Щ (25)

Количество промывных вод в минимальном их выра-
жении (нетто) в условиях отсутствия напора групповых
вод может быть приравнено к количеству критического
дренажного стока, Количество поступивших с промыв-
ными водами солей составит 0,+5, что требует допол-

нительного дренажного стока| А0== -25®.; подставляя
г

значение , получим

Ар= (26)

Таким образом, величина суммарного годового кри-
тического стока будет определяться формулой

О==ру+Аран С=б0НУ , (6-60Н5
* я

= 6604(=50-(1+-3))
Суммарное количество годового дренажного стока

0 тем выше, чем больше минерализация оросительных
вод и выше уровснь грунтовых вод, что требуст поддер-
жания критической минерализации последних на низком
уровне.

При минерализации грунтовых вод болсе 12 г/л зна>
чение х для определения количества промывных вод на-

ло принимать равным 10 г/л по токсичным. солям, что
соответствуст допустимой концентрации почвенного` рас-
твора. Соответственно при этом и дренажный сток по-
лучится несколько больше критического. При этом грун-
товые воды в процессе эксплуатации опреснятся посте-

пенно до 10—12 г/л.
Солевой баланс орошаемой почвы при устойчивом

(равновесном) солевом режиме может быть выражен
равенством:

No5--Р$нних--ЛО=х, (28)
где $ — минерализация оросительных вод, из _ которых
М мм израсходовано на испарсние и транспирацию, Р мм
израсходовано на промывки; д — количество испарив-

255



шейся грунтовой воды, мм; х — критическая минерали-
зация грунтовых вод, г/л; Р — критический дренажный

; / — атмосферные осадки, мм; минерализация
их — @, г/л.

Расчеты критического дренажного стока для иското-
рых оазисов Средней Азии, произведенные исходя и
критических минерализаций грунтовых вод при данной
слубине их залегания, дали результат, представленный
в таблице 39.

Таблииа 39 Критическая минерализация грунтовых од
для. хлопчатиика, г/л

Солеряание яегкоржстооримых солей
оче ‘ оросительных водиль Та

озн поуйсонх —
о9

Мургабский 15 Не опр.

Шерабадек

Бухарский

1
20, 8

Важиский 1, 3032
р 6368
2 129 — 142
25 173 — 191
* 250 27Хорезмекий 10 Реж 22 25
15 — ввеге- 2932
20 тацию 4218
%5 5665

Чарджоуский 10 То же 16 202
20 47 59° 62
30 88 На ооп

Данные расчета характеризуют суммарную потреб-
ность в дренаже без учета наличия сстественного прито-
ка и оттока. Поэтому при переходе к реальным услови-
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ям в расчетные величины должна быть виесена поправ-
ка с учетом конкретных условий расчетного поля. При
этом ‘величина потребности в искусственном дренаже
может быть больше и меныше расчетной. Например, для
повышенных приканальных участков она может быть
менышей на величину, равную локальной естественной
отточности, которая обеспечивастся естественным путем.
В межканальном понижении потребность в искусствен-
ном дренаже будет больше с расчетом удаления пс толь-
ко прироста солей на данном участке, но и грунтовых
вод, подтекающих со стороны приканальных повышений.

Понятно, что потребность в дренаже зависит н от КЗИ,
с уменышеннем которого опа уменьшастся.

Фактическая ` потребность в дренаже (Оп) может
быть выражена уравнением

Ра=0--1-0, (29)

т. ©. опа равна расчетному критическому дренажу для

обеспечения`устойчивого солевого режима в бесприточ-
но-безотточных условиях плиюс / — естественный_приток
и За вычетом оттока @, осуществляемого тоже сстест-
венным путем. Для оазисов на равнинах пустынной 30-
иы приток и отток практически незначительны, Эл будет
равно расчетной величине критического дренажа.

Полученные данные по критическому дренажному
стоку в зависимости от минерализации и`глубины груп-
товых вод, необходимому для обеспечения `устойчивого
солевого режима не выше критического, позволяют по-

дойти к выбору нанболее экономных водно-солевых ре-
жимов в зависимости от природных и ирригационно-хо-

зяйственных условий.
Режимы при критическом уровие залегания грунто-

вых вод, равном 1—1,5 м, наиболсе расточительны в
смысле большого расхода воды на испарение, транспира-
цию и дренажный сток. При этом общий расход воды в
разных оазисах равеи 17—99 тые. м3/га в год, из которого
30—50% _ приходится на дренажные воды. Кроме того, что
управлять солевым режимом при близких грунтовых во-
дах очень трудно, так как испарястся большое количе-
ство грунтовых вод, поэтому даже критическая минера-
лизация должна быть очень низкой (1—3 г/л), почвен-
ные растворы надо сильно разбавлять. В то же время
такие участки должны быть обеспечены очень эффек-
тивным естественным или искусственным дренажем,
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позволяющим - отводить не менее 6—14 тыс. м$/га групто-
вой воды в год, что соответствует среднегодовому моду-
лю дренажного стока 0,2—0,5 `л/с-га. Если нет приро:
ного подтока пресных вод, запасы грунтовых вод_надо
пополнять оросительными в зимне-вессннее время, а

местами и в вегстационный пернод, где грунтовые воды
быстро срабатываются на испарсние и уровень их пада-
ст за пределы достулной для растений глубины,

Таким образом, нет необходимости стремиться во
всех случаях поддерживать уровень грунтовых вод_вы-

соко, для каждых конкретных условий должны быть
выбраны свои оптимальные варнанты. В зоне выклини-
вания хорошо отточных пресных грунтовых вод возмож-
но орошасмое земледелие при уровне грунтовых вод
1—1,5 м, при этом будут реализованы все выгоды «су-
бирригации» в смысле экономии оросительных вод и
труда. На большей части территорий оазисов пустыиной
зопы, на ныне орошаемых полях минерализация грун-
товых вод колеблется в предслах 5—12 г/л; напболее
экономным будет поддержание уровня грунтовых вод
на глубине 2^-9,5 м от поверхности почвы, На землях
внутри оазисов, занятых солончаковыми перелогами и

залежами, где минерализация груптовых вод болес вы-
сокая — 15—40 г/л во всей зоне активного обмена (20—
30 м), надо рассчитывать на более глубокое опускание
уровия воды — 2,5—3,5 м от поверхности почвы, В соот-
ветствии © этими величинами ииженеры должны рас-
считывать глубину заложения дрен и подбирать наибо-
лее соответствующие конструкции, которые бы обеспе-
чили заданные режимы. Шаблонные решения всегда
обходятся дороже и оказываются менее эффективными.

Другой путь регулирования солевого режима почв,
который можст быть эффективным только в сочетании
с дренажем, это совершенствование режимов орошения,
сокращепие бесполезных потерь воды на фильтрацию из
постоянной оросительной и подводящей временной сети.
В этом направлении предстоит болышая работа. Про-
мывной режим орошения необходим для выщелачива-
иия накапливающихся в почвенных растворах солей, но
в разумных пределах. Специалисты, занимающиеся` от-
работкой поливных режимов почвы, не должны забы-
вать о том, что полив — это регулирование не только
водного режима орошаемых почв, но и солевого н био-
химического режимов почв.
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При оценке направленности воздействий промывок
и поливов на солевые перемещения в орошаемых поч-

вах при идеальных условнях нельзя забывать, что регу-
лирование солевого режима орошаемых почв. зависит не

только от норм и качества воды для полива и промывки,
но и от сочетания © другими условиями и мероприятия-

ми и определяется также уровнем и минерализацие

грунтовых вод. Среди этих условий нанболее важны
иланировка поверхности орошаемых почв, улучшение
водно-физических свойств почв, ликвидация пестроты.
почвениого покрова на орошаемом поле, техника и тех-

нология полива, паконец, агротехника и севообороты
и т. д. Для каждых конкретных условий имеются свои
оптимальные варианты сочетаний, позволяющие при бо-
лее экономном расходе воды добиваться хороших ре-
зультатов.

Миноговековой практикой найдено много ценных при-
„емов, позволивших осваивать и успешно использовать

почвы исходно разного качества и придавать им свой-
ства лучших плодородных оазисных почв. Особенность
современных условий состоит в том, что переход на
индустриальную основу в орошаемом земледелии тре-

бует перестройки всей сложившейся системы регулиро-
вания водно-солевого режима орошаемых почв. Нельзя
заменить одно звено, не нарушив всей цели природных
явлений, о чем часто забывают мелиораторы.

Знание почв, направленности почвообразовательных
процессов и их закономерностей развития в зависимо-
сти от природных (геологических, геоморфолого-лито-
логических, гидрогеологических и др.) и ирригационно-
хозяйственных — условий позволит избежать крупных
ошибок при перестройке старых систем и сооружении
новых на целинных землях.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящее время в числе орошаемых и_подлежа-
щих орошению почв иместся большое разнообразие ти-
пов, различающихся между собой как по свойствам и
составу почв, так и по условиям природно-хозяйствен-
ного `распространения, плодородных и неплодородных,

требующих применения специальных мер освоения и
окультуривания. Борьба с засолсинем и последствиями
солевых воздействий на почвы (потеря гумуса, разру-
шение структуры, осолонцевание, ощелачивайие и т Д.)
по-прежнему остается одной из актуальных задач со-
временного этапа развития мелноративных работ. В ре-
шении этой задачи не может быть однозначных и упро-
щенных подходов, Каждый объект индивидуален, это
не исключает иеобходимости поисков их типизации и
классификации по условиям развития и направлению
течения ` почвенно-мёлноративных процессов для выра-
ботки — прииципиальных — направлений — мелноративных

В данной работе описалы зональные, литогенные,
гидрогенные, палеогенные почвы и показана их мелно-

ративная специфика (различные зональные и гидро-
морфные почвы Средней Азии, орошаемые, гипсопос-
ные, солончаки, пссчаные, такыры и т. д.), дана их клас-
сификация.

Изучение солсевого режима и баланса солей в оро-
шаемых почвах и практический опыт использования за-
соленных земель показывают, что прямой, однозначной
зависимости между поступленнем, накоплением солей
в почвах и урожаем сельскохозяйственных культур нет.
Режимы орошения, удобрений, агротехника вносят су-
щественные поправки в эти зависимости, Исследование
солеустойчивости растений и влияния на них минерали-
зованных вод давали очень разнорсчивые результаты,

зависящие часто от методики постановки опытов. Толь-
ко постановка опытов на водных и песчаных культурах
в какой-то степени отвечала на поставленные вопросы,
но полученные результаты ие соответствовали таковым
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с переходом на полевые опыты, Причинами этого, как
стало известно позже, являлись буферность почвы и
разные законы распредсления солей в почвах, особенно
в полевых условиях.

Значение буферности почвы в мелноративном значе-
иии термина было впервые оценено В. А. Ковдой, но де-
тального изучения эта важная катсгория не получила

до настоящего времени. Мелноративная буферность
почвы определяется очень сложным. механизмом почвен-

ных, гидрологических, гидрогеологических и геохимиче-

ских процессов. В их числе известны: изменсние диссо-
инации солей и активности нонов в почвенных раство-
рах; переход части нонов в адсорбированное состоянис
(поглощение катионов), твердую фазу (в виде солей —
карбонатов, сульфатов`кальция, магния н др.); погло-
щение почвенными организмами отдельных компонентов
и переход в перастворимые или газообразные сосдине-
ния (сульфиды, азотистые, фосфорные соединения и др.) ;
разная степень подвижности в почвенных условиях раз-

ных водорастворимых компонентов и разделение их при

движении растворов в почвах и грунтах (очень высокая
подвижность ннтратов, хлоридов, малая подвижность

сульфатов, в соответствии с этим происходит диффе-
ренциация солей в пространстве); большая мощность
зоны вертикального обмена почвенно-грунтовых под (де-
сятки метров); локализация токсичных солей в ограни-
ченном объеме почвы по закону логнормального и_пуас-
соновского распределения (что способствуст как бы са-
моочищению почвы в большем объеме в результате
концентрации солей в меньшем); горизонтальное пере-
распределение солей и другие еще не раскрытые сторо-
ны буферности.

Свойства буферности почв определяют развитие бес-
конечной цепи качественных изменений как в составе
мигрирующих веществ, так и входящих в состав самой
почвы. малоподвижных веществ. Поэтому анализ явле-
ний и прогноз засоления-рассоления только на количест-
венной основе не может дать удовлетворительных
результатов. Именно это обстоятельство оказывалось при-
чиной просчетов в проектировании мер борьбы с засо-
лением почв. Это важно понять, так как собственно на-
учные подходы прогноза движения солей в почвах при
орошении находятся в стадии становления и начала раз-

вития, хотя многие из сторон мелиоративной буферно-
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сти почв давно нашли свое практическое использование

в методах управления плодородием орошаемых и засо-

ленных.почв.

Многими_справедливо отмечалось, что на практике
засоление и орошение сосуществуют тысячелетнями.

В. А. Ковда писал, что странно не то, что засоленис почи
в безотточных условиях происходит, а то, что солем
копление происходит медленнее, чем можно было ожи-

дать исходя из баланса солей; так же труднее и мед-
леннее пронсходит мелнорация засоленных почв, чем

это ожидается из расчетов. И хотя практикой найдены
эффективные приемы управления состояннем и распре-
делениями солей, наукой еще не в полной мере изучены
сущность и механизм буферности, сго качественные No
количественные формы, чтобы эти знания можно было
положить в основу научных разработок управления пло-

дородием орошаемых почв. Необходимость в изучении
этих явлений все болсе возрастает, учитывая усиливаю-
щее воздействие человека на природу и ограниченные
условия естественного развития процессов в почвах

Вместе с тем почвоведением накоплен огромный ма-
териал, обосновывающий зависимость пространственно-
го и стадийного развития почв и их плодородия от фак-
торов _ почвообразования (природных и прригационно-
хозяйственных) ‚ который должен быть использован при
разработке мелнораций и для проверки прогиозов ожи-
даемых результатов.

Планируя мелнорации на землях и пового, и старого
орошения, ` важно помнить о взаимосвязи ‘почвенных

процессов со свойствами почв и условиями окружающей
среды, о буферности среды и почв, очень медленной м
постепенной перестройке почвенно-мелиоративных про-
цессов.

Ускорение темпов — современного — мелиоративного.
строительства еще болыше повышает ответственность
при принятии решений. Маештабы освоения новых зе-
мель под орошение и перестройки старых систем, не
отвечающих новым требованиям, все время нарастают,
особенно после майского (1966 г.) Пленума ЦК КПСС,
чаметившего грандиозную программу повышения пло-

дородия земель на базе мелнорации; Выполнение этой
программы требует четкого согласования строительных
и эксплуатационных мер с природными условиями каж-

дого региона, чтобы нанлучшим образом реализовать
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преимущества нашего социального и политического
строя.

Ошибки в освоении новых земель под орошение
в современных условиях именио из-за большого размаха
работ имеют трудно преодолимые последствия в разви-
тии сельского хозяйства, Одна из часто повторяемых
ошибок на разных объектах — разрыв между строптель-
ными и освонтельными работами. <Государство вкла-
дывает в мелиоративное строительство ` большие сред
ства, и если освоснне земель отстацст от водохозяйствен-
ного строительства, то тем самым будет наноситься
урон нашему народному хозяйству.. Нужно начинать
работу на тёх объектах, которые дадут наибольший эф-
фект и быструю отдачу» (из речи тов. Л. И. Брежнева
97 мая 1966 г.)*. Осваивая лучшие земли в первую оче-
редь, надо помнить, что резёрвы их близки к исчерпа-
нию, и разрабатывать научные осповы освоения трудно-
мелиорируемых_почв.

* «Планы партии но мелнорании. воплощаются в жизнь», М.,
«Колос», 1976, с. 6.
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