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ленным периодам. По результатам исследования установлен бифуркационный период
и обоснован переход экосистемы дельты Амударьи в новое состояние.
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Быстропротекающие кризисные явления
в экосистеме дельты реки Амударьи, возник-
шие под влиянием изменчивости водных ре-
сурсов и их качества на протяжении 1944–
2000 гг., изменили влажность и солевой режим
почв, деформировали растительность, обусло-
вили возникновение нарушений и в других при-
родных составляющих экосистемы.

В данной статье исследуются трансфор-
мации в экосистеме современной или «живой»
дельты Амударьи, которая, как указывают
М.М. Рогов и др. [3], начинается на юге у тес-

нины Тахиаташ в районе нынешнего Тахиа-
ташского гидроузла, а на севере граничит с
южным берегом Аральского моря. На право-
бережье граница дельты проходит вдоль за-
падной периферии орошаемого массива кана-
ла Кызкеткен к восточной оконечности остан-
цовой возвышенности Кусканатау, а затем –
на северо-восток к устью рукава Казах-Да-
рья. На левобережье граница дельты прохо-
дит вдоль правого берега магистрального ир-
ригационного канала им. Ленина до Кунграда,
далее – по каналу им. Орджоникидзе и выхо-
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дит вдоль южного побережья оз. Судочье к
чинку плато Устюрт. В описанных границах
площадь территории дельты Амударьи по со-
стоянию на середину 1965 г. составляла около
9000 км2.

Территории современной дельты Амуда-
рьи соответствует естественная гидрографичес-
кая сеть и естественный режим. Обводнение
дельтовой равнины было связано с естествен-
ными колебаниями гидрологического режима
реки Амударьи. Однако с середины 1950-х гг. в
бассейне реки Амударьи началось масштабное
преобразование природной среды. С 1956 г. на-
чал действовать Каракумский канал, снабжа-
ющий амударьинской водой Центральные Ка-
ракумы и бассейны рек Теджен и Мургаб.
С 1958 г. действует Вахшский магистральный
канал, а с 1962 г. – Аму-Бухарский канал. Для
регулирования речного стока Амударьи были по-
строены Тахиаташский (1974 г.) и Туямуюнс-
кий (1982 г.) гидроузлы, 35 водохранилищ. В вер-
хнем и среднем течении реки быстрыми тем-
пами росли площади орошаемых земель, осу-
ществлялось строительство коллекторно-дре-
нажных сетей. Забор амударьинской воды для
орошения земель самой дельты также осуще-
ствлялся выше гидропоста Саманбай (Чатлы),
расположенного в вершине дельты.

Стремительный рост безвозвратных
изъятий речного стока в верхнем и среднем
течении реки, а также его регулирование с
помощью водохранилищ и гидроузлов приве-
ли к резкому сокращению поступления стока
в низовья Амударьи (см. рис. 1). Забор воды
на орошение в зоне водохозяйственных мероп-
риятий и возврат в русло реки высокоминера-
лизованных коллекторно-дренажных вод обус-
ловили трансформацию химического состава
речных вод, поступающих в дельту Амуда-
рьи через створ Саманбай (см. рис. 3).

Речной сток Амударьи, поступавший в
ее дельту с 1944 по 2000 г. через створ Са-
манбай, являлся основной составляющей вод-
ного фактора на исследуемой территории [5].
Вклад атмосферных осадков в формирование
поверхностных вод дельты был крайне незна-
чительным, так как низовья Амударьи отно-
сятся к северной части пустынной зоны и ха-
рактеризуются наименьшим количеством
осадков даже по сравнению с другими райо-
нами Республики Узбекистан. Таким образом,

обводненность территории дельты, уровни
залегания грунтовых вод, их химический со-
став и в конечном итоге видовое разнообра-
зие растений дельты напрямую связаны с ко-
личеством водных масс, поступавших в дель-
ту Амударьи через створ Саманбай.

Автором на основе анализа гидрологи-
ческих данных 1944–2000 гг., взятых из откры-
тых научных публикаций по гидропостам, рас-
положенным в низовьях Амударьи, были вы-
делены следующие временные периоды:
1) 1944–1960; 2) 1961–1970; 3) 1971–1977;
4) 1978–1981; 5) 1982–1989; 6) 1990–1994;
7) 1995–1997; 8) 1998–2000 годы. При выделе-
нии периодов учитывались как стабильность
поступления водных масс в дельту и направ-
ленность тренда на протяжении всего периода,
так и обобщенный анализ состояний почвенно-
го и растительного покровов дельты по лите-
ратурным источникам. Каждый период харак-
теризуется объемом среднего многолетнего
стока и значением средней многолетней мине-
рализации. Помимо этого, каждый период был
рассмотрен как зона нормальной жизнедея-
тельности (зона оптимума) для некоторого ко-
нечного набора видов растений из множества
всех видов, зафиксированных в дельте Амуда-
рьи с 1947 по 2000 год.

До 1960 г. территория современной дель-
ты Амударьи, благодаря периодическим па-
водковым затоплениям, представляла собой
зону избыточного увлажнения. Анализ изме-
нений годового стока, поступавшего в дельту
на протяжении 1944–1960 гг., показал отсут-
ствие однонаправленного тренда. Объем
среднего многолетнего стока за этот период
составил 45,6 км3/год, а значение средней
многолетней минерализации речных вод в
дельте Амударьи не превысило 0,529 г/л. На
большей части территории дельты Амударьи
развивался гидроморфный пойменно-дельто-
вый почвообразовательный процесс [2], спо-
собствовавший формированию и развитию
тугайных фитоценозов: древесных, кустарни-
ковых и травяных. Поэтому экосистему дель-
ты Амударьи до начала 1960-х гг. принято
считать условно-естественной.

С начала 1960-х гг. объемы речного стока,
поступающего в дельту, начинают сокращать-
ся. С этого времени и до середины 1980-х гг. в
изменениях годового стока был зафиксирован
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отрицательный тренд. С одной стороны, сокра-
щение поступления речного стока в дельту при-
вело к снижению уровней залегания грунто-
вых вод и обсыханию дельты. С другой сто-
роны, активизировались процессы засоления
почв дельтовой равнины Амударьи, которая
всегда исторически являлась областью древ-
него природного соленакопления. Однако су-
щественных изменений в почвенном покрове
дельты 1960-х гг. не наблюдалось. В расти-
тельном покрове дельты был отмечен
всплеск видового богатства растений дельты
Амударьи (рис. 2), в основном за счет видов
многолетних трав.

В 1970-х гг. обсыхание современной
дельты становится более интенсивным. Ди-
намика глубины залегания уровня грунтовых
вод в обсыхающей части дельты Амударьи с
1960 по 1980 г. приведена в работе Ф.И. Ха-
кимова [7]. Схематические карты, характе-
ризующие глубины залегания грунтовых вод
в дельте Амударьи, степень их минерализа-
ции и химический состав по состоянию на
1977 г. приведены в работе А.И. Рафикова и
Г.Ф. Тетюхина [2]. В низовьях Амударьи на-
блюдается устойчивое увеличение среднего-
довых значений минерализации речных вод.
Развивается автоморфный почвообразова-
тельный процесс. В почвенном покрове уве-
личивается площадь солончаков. В раститель-
ном покрове дельты наблюдается резкое сни-
жение числа видов растений (рис. 2). В ви-
довом богатстве растений существенно уве-
личивается доля галофитов и солеустойчи-
вых эфемеров и эфемероидов.

В 1980-е гг. Южное Приаралье было
объявлено зоной экологического бедствия.
В 1982, 1986 и 1989 гг. речной сток в дельту
Амударьи вообще не поступал. Объем сред-
него многолетнего стока за период 1982–
1989 гг. составил всего 5 км3/год и стал со-
измерим с величиной водоподачи в дельту
из вышерасположенных областей. Макси-
мальные значения среднегодовой минерали-
зации также были отмечены в 1980-х гг., а
именно: в 1982 г. – 1,864 г/л; 1986 г. – 1,505 г/
л; 1989 – 1,525 г/л. Автоморфный почвооб-
разовательный процесс стал ведущим.
В 1980-е гг. уровень грунтовых вод совре-
менной дельты Амударьи понизился до 10–
16 м [7]. Резкое сокращение естественной

обводненности дельтовой равнины на протя-
жении 1960–1989 гг., увеличение минерали-
зации речных и грунтовых вод, прогресси-
рующее засоление почв привели к наруше-
ниям в структуре флоры, к деформации и дег-
радации ее видового состава. Видовое раз-
нообразие растений дельты Амударьи пято-
го периода (1982–1989 гг.) сократилось бо-
лее чем на 40 % по отношению к аналогич-
ному показателю условно-естественного пе-
риода (рис. 2). Представленность числа га-
лофитов и солеустойчивых эфемеров и эфе-
мероидов в видовом богатстве растений дан-
ного периода достигла максимума (71 %) сре-
ди всех рассматриваемых периодов. В этих
условиях было принято решение прекратить
сброс речных вод Амударьи в Аральское
море. У кишл. Кызылджар (в устье реки)
была построена плотина, и почти весь оста-
точный сток начиная с 1982 г. стал направ-
ляться на орошение земель и обводнение
водоемов дельты. Эти мероприятия, а также
относительная многоводность 1987 и 1988 гг.
позволили спасти экосистему дельты Аму-
дарьи от полного разрушения.

В 1990-е гг. поступление речных вод в
дельту в целом улучшилось. Среднее значе-
ние речного стока за 6–8 периоды достигло
16,4 км3/год, а значение средней многолетней
минерализации речных вод стабилизировалось
на уровне 1,118 г/л. К концу 1990-х гг. видовое
богатство растений дельты увеличилось на
22 % по сравнению с аналогичным показате-
лем условно-естественного периода. Доля
галофитов и солеустойчивых эфемеров и эфе-
мероидов в видовом богатстве растений по
периодам 1990-х гг. составила в среднем 57 %
(см. рис. 4).

Рис. 1. Динамика среднего многолетнего стока
(створ Саманбай)
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Рис. 2. Динамика видового богатства растений
дельты Амударьи

Выделение временных периодов позволи-
ло упростить профили графиков сложноизрезан-
ных функций межгодовой изменчивости объе-
мов речного стока и межгодовой изменчивос-
ти минерализации речных вод, без ущерба для
понимания процессов, происходивших в экоси-
стеме дельты Амударьи, в частности во фло-
ре дельты на протяжении 1944–2000 годов
(рис. 2 и 4).

Рис. 3. Динамика средней многолетней
минерализации речных вод (створ Саманбай):

М – минерализация в г/л

Рис. 4. Динамика числа галофитов
и солеустойчивых эфемеров и эфемероидов

в дельте Амударьи

Рассмотрим динамику структурных со-
ставляющих флоры дельты Амударьи по вы-

деленным временным периодам (рис. 5–6).
В качестве структурных составляющих фло-
ры дельты были выделены древесные, полу-
древесные и травянистые виды растений в со-
ответствии с упрощенной системой жизнен-
ных форм, которая наиболее часто использу-
ется при анализе растительного покрова ни-
зовьев Амударьи. Простота поведения струк-
турных составляющих флоры (рис. 5–6) под-
тверждает известный факт из теории самоор-
ганизации, что сложные системы могут вести
себя просто [1].

Рис. 5. Линейные тренды по данным 1947–1981 гг.:
1 – H; 2 – (T+Th); 3 – T

Рис. 6. Полиномиальные тренды по данным 1990–
2000 гг.: 1 – H; 2 – (T+Th); 3 – T

Автором ранее было установлено [6], что
структурные составляющие флоры дельты
Амударьи по выделенным временным перио-
дам 1947–1981 гг. (рис. 5) связаны формулой:

   ,  
hh T

T
TT

H




где T – число древесных видов растений в периоде;
Th – число полудревесных видов растений в периоде;
H – число травянистых видов растений в периоде.
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Формула является структурным инвари-
антом, однако для периода 1982–1989 гг. она
не верна. Из рисунка 6 следует, что структура
флоры дельты Амударьи на протяжении 1990–
2000 гг. подчиняется структурному инвариан-
ту, отличному от приведенного выше. Следо-
вательно, структура флоры 1982–1989 гг. мо-
жет быть охарактеризована как неустойчивая.
На протяжении этого периода экосистемой
дельты Амударьи был выбран один из возмож-
ных вариантов развития [1], реализованный, в
частности, в виде новой структуры флоры,
адаптированной к данным экологическим ус-
ловиям. Следовательно, 1982–1989 гг. следует
рассматривать как бифуркационный период.

В результате исследования были уста-
новлены трасформации в экосистеме дельты
Амударьи, обусловленные изменениями реч-
ного стока, поступавшего в дельту Амударьи
через створ Саманбай, а именно:

1. Сокращение объема среднего многолет-
него стока более чем на 60 % в 1971–1977 гг. по
отношению к аналогичному показателю услов-
но-естественного периода 1944–1960 гг. обусло-
вило смену гидроморфного пойменно-дельтового
почвообразовательного процесса автоморфным
почвообразовательным процессом.

2. Сокращение объема среднего много-
летнего стока более чем на 70 % в 1978–1981 гг.
по отношению к аналогичному показателю ус-
ловно-естественного периода оказалось крити-
ческим для флоры экосистемы дельты Аму-
дарьи. Адаптационные возможности структур-
ных составляющих флоры, направленные на
сохранение структурно-функциональной орга-
низации экосистемы дельты Амударьи, оказа-
лись полностью исчерпанными. Изменения в
структуре флоры стали необратимыми.

3. Сокращение объема среднего много-
летнего стока на 90 % в 1982–1989 гг. по от-
ношению к аналогичному показателю услов-
но-естественного периода оказалось крити-
ческим для самой экосистемы дельты Амуда-
рьи. Экосистема не могла «самостоятельно
существовать при искусственно созданном
значительном... недостатке... экологическо-
го компонента» в рамках прежней структур-
но-функциональной организации [4, с. 156].
На протяжении периода 1982–1989 гг. была
разрушена прежняя структура экосистемы
дельты Амударьи.

4. В 1990–2000 гг. объем среднего мно-
голетнего стока, поступавшего в дельту Аму-
дарьи, увеличился до 16,4 км3/год, что состав-
ляет одну треть от аналогичного показателя
условно-естественного периода. Несмотря на
стабильно высокую среднюю многолетнюю
минерализацию речных вод, автоморфный
почвообразовательный процесс на большей
территории дельты, в ней на протяжении 1990–
2000 гг. было зарегистрировано 193 вида рас-
тений, что на 46 % больше аналогичного по-
казателя условно-естественного периода
1947–1960 годов. Следовательно, новая струк-
тура флоры, сформировавшаяся в экосистеме
дельты Амударьи, успешно продемонстриро-
вала адаптированность к новым экологичес-
ким условиям.
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TRANSFORMATIONS IN TERRESTRIAL ECOSYSTEM
OF THE AMU DARYA DELTA UNDER THE INFLUENCE
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Abstract. The vigorous water economic activities carried out from the middle of 1950 in
the basin of Amu Darya river have led to sharp reduction of river flow in its delta.
The environment of Southern Priaralje has essentially changed. In the 1980s, the southern
basin of Aral Sea was declared to be the zone of ecological disaster. The analysis of hydrological
data (1944–2000) at different locations of the Amu Darya delta made it possible to detect and
characterize a succession of periods with different mean values of the river flow. Each period
was studied as the zone of normal vital activity (the optimum zone) for a finite subset of plant
species from the set of all species found in the Amu Darya delta in 1947–2000. Dynamics of
ecosystem components of the Amu Darya delta has been investigated. Hydromorphic soil
formation process had replaced the automorphic process (1971–1977). The relations between
the elements of the rich structure of plant species in the Amu Darya delta (1947–1981) have
been described by equation. Irreversible changes had occurred in the composition and structure
of the flora of the Amu Darya’s ecosystem (1977–1981). Bifurcation period (1982–1989) has
been established. A new state of Amu Darya’s delta ecosystem (1990–2000) has been
established on the basis of dynamics of the structural components of flora. The richness of
plant species in the ecosystem of the Amu Darya delta in this period increased by 46 %
compared to the conventionally natural period before the year 1960. The relations between
the elements of the plant species richness structure in the Amu Darya delta have been changed.

Key words: ecosystem of the Amu Darya delta, river flow, species richness, structural
invariant, bifurcation period.


