
П
роблемы Аральского моря получили широ�

кую международную известность в годы пе�

рестройки. Именно тогда стало ясно, что од�

но из крупнейших соленых озер высыхает и осо�

лоняется из�за того, что воды впадающих в него

рек — Амударьи и Сырдарьи — разбираются на

орошение и только небольшая их часть доходит

до озера. В 1988 г. благодаря давлению обществен�

ности была проведена экспедиция «Арал�88», ко�

торую возглавил С.П.Залыгин. Вскоре после этого

было принято постановление ЦК КПСС №1110 по

сохранению Арала.

В 1992 г., уже после распада СССР, усилиями пя�

ти центральноазиатских стран (Казахстана, Кир�

гизии, Таджикистана, Туркменистана и Узбекиста�

на) был создан специальный орган по управле�

нию водными ресурсами — Межгосударственная

координационная водохозяйственная комиссия.

В 1993 г. появился Международный фонд спасе�

ния Арала (МФСА), учредителями которого стали

те же пять государств. Основные задачи фонда

включали финансирование совместных практи�

ческих действий, программ и проектов, направ�

ленных на экологическое оздоровление бассейна

Аральского моря и улучшение социально�эконо�

мического положения населения. Первым прези�

дентом МФСА стал президент Казахстана Н.А.На�

зарбаев, который обратился к международному

сообществу и странам�донорам с просьбой ока�

зать помощь в преодолении последствий эколо�

гической катастрофы. Данное обращение не оста�

лось без отклика. 

На протяжении многих веков Аральское море

оставалось почти неизученным. Его полноценное

исследование стало возможным и началось толь�

ко в середине XIX в., с присоединением региона

к Российской империи. В 1848–1849 г. на Арале

под руководством лейтенанта А.И.Бутакова рабо�

тала военно�морская экспедиция, занимавшаяся

описанием всего моря. По материалам выполнен�

ных съемок и промеров впервые была составлена

и в 1850 г. издана достоверная карта. Появилось

первое описание моря, собраны геологические

и биологические коллекции [1].

В дальнейшем вклад в изучение Аральского мо�

ря внесло немалое число исследователей, многие

из которых были так или иначе связаны с Зооло�

гическим институтом РАН. Первым из таких уче�

ных стал Л.С.Берг (1876–1950), зоолог и географ,

член�корреспондент (1928) и действительный

член (1946) АН СССР, президент Географического

общества СССР (1940–1950). Он внес самый зна�

чительный вклад в изучение Арала. По поручению

Туркестанского отдела Императорского Русского

географического общества в 1900–1902 и 1906 гг.

в рамках программы изучения озер Туркеста�

на Берг выполнил комплексное исследование

Аральского моря. Весь объем полученных сведе�
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В прошлом Аральское море, расположенное в пустынной зоне Средней Азии на территории Казахстана и Уз�

бекистана, было вторым по величине континентальным бессточным соленым водоемом после Каспия. В Арал

впадают только две реки — Сырдарья и Амударья, которые служат для него главным источником воды. С 1960 г.

началось высыхание Аральского моря. Это произошло из�за резкого сокращения речного стока в результате

возраставшего забора воды на орошение. Образовавшийся дефицит водного баланса привел к быстрому паде�

нию уровня моря, сокращению его площади и росту солености. В обозримом будущем возвращение Арала

к его первоначальному состоянию крайне маловероятно. Даже если увеличить среднегодовой речной сток до

прежнего, то полное восстановления озера займет примерно 100 лет. Однако возможно частичное сохране�

ние остаточных водоемов. Предполагается продолжить восстановление Малого Арала. Существует план под�

нять уровень воды в одной из его частей — заливе Большой Сарычеганак. Для этого нужно построить в горле

залива плотину и проложить канал для подачи воды из Сырдарьи. Альтернативой этому варианту может стать

реконструкция Кокаральской плотины. Если же удастся увеличить сток Амударьи и перенаправить его в За�

падный Большой Арал, то и этот водоем еще может сохраниться.

Ключевые слова: Аральское море, Амударья, Сырдарья, соленость, водный баланс, фауна.
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ний был обобщен в фундамен�

тальном труде «Аральское море.

Опыт физико�географической

монографии», вышедшем в свет

в 1908 г. [1]. Эта книга и в насто�

ящее время сохраняет ценность

для всех исследователей Арала.

В 1904–1913 гг. Берг был заведу�

ющим отделом рыб Зоологичес�

кого музея. В 1925 г. он снова

работал на Арале. С 1934 г. и до

конца свой жизни Лев Семено�

вич заведовал в Зоологическом

институте лабораторией иско�

паемых рыб. 

В обработке собранных Бер�

гом коллекций участвовали и

другие ученые. В их числе был

зоолог и гидробиолог С.А.Зернов

(1871–1945) — академик (1931),

директор Зоологического инсти�

тута (1931–1942). Он обработал

и опубликовал материалы по зоо�

планктону Аральского моря [1].

Очередной этап в изучении

моря был связан с именем гид�

робиолога и ихтиолога, профес�

сора А.Л.Бенинга (1890–1943).

Под его руководством в 1932

и 1933 гг. были выполнены ши�

рокомасштабные комплексные

исследования Арала. С 1934 г. Бе�

нинг работал в Зоологическом

институте старшим зоологом.

В 1960�е годы сотрудники ин�

ститута Л.А.Кутикова, Ю.В.Мам�

каев и Я.И.Старобогатов участ�

вовали в специальных фаунис�

тических исследованиях на Ара�

ле. Результаты этих работ были

отражены в изданном в 1974 г.

Атласе беспозвоночных Араль�

ского моря.

В 1970–1980�х годах Н.В.Ала�

дин, один из авторов настоящей

статьи, исследовал фауну ра�

кообразных Аральского моря,

а также особенности их осморе�

гуляции и соленостную толе�

рантность. Под его руководст�

вом в 1989 г. в институте была организована лабо�

ратория солоноватоводной гидробиологии. Ее

первоочередной задачей стало изучение совре�

менного состояния Аральского моря и его биоты,

а также поиск возможных путей спасения этого

многострадального озера. Во время полевых ра�

бот сотрудники лаборатории производили сбор

зообентоса и зоопланктона, включая протозоо�

планктон. Были получены новые данные по мало�

изученной фауне инфузорий. Собирали и матери�

ал из танатоценозов, чтобы проследить измене�

ния в фауне ракушковых ракообразных по мере

роста солености. Исследовались высшая водная

растительность, фитопланктон, первичная про�

дукция и солеустойчивость некоторых беспозво�

ночных. Изучалась гидрология Аральского моря,

в том числе с использованием методов математи�

ческого моделирования. Во время экспедиций

проводились специальные палеолимнологичес�

кие исследования. 
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В 2009 г. по инициативе и при участии лабора�

тории солоноватоводной гидробиологии была ор�

ганизована международная конференция «Арал:

прошлое, настоящее и будущее. Два века исследо�

ваний Аральского моря». 

Зоологический институт и лаборатория соло�

новатоводной гидробиологии регулярно поднима�

ли вопросы сохранения и восстановления биораз�

нообразия и биоресурсов Аральского моря на раз�

личных международных форумах и конференциях.

Так, в 2017 г. при поддержке Секретариата Межпар�

ламентской ассамблеи СНГ в рамках VIII Невского

международного экологического конгресса был

организован специальный круглый стол «Совре�

менные проблемы и возможное будущее Аральско�

го моря».

В прошлом Аральское море было вторым по ве�

личине после Каспия континентальным бессточ�

ным соленым водоемом. По площади водного зер�

кала оно уступало только Каспийскому морю, Вели�

ким Американским озерам и оз.Виктория. Арал рас�

положен в пустынной зоне Средней Азии — в Ту�

ранской низменности, у восточной кромки плато

Устюрт, на территории Казахстана и Узбекистана.

Северный и западный берега озера — в основном

высокие и обрывистые, южный и восточный — низ�

кие. В Арал впадают только две реки — Сырдарья на

северо�востоке и Амударья на юге. Площадь водо�

сборного бассейна озера превышает 2 млн км2 [2].

В Аральском море выделяются две главные час�

ти: меньшая северная — Малое море (Малый Арал)

и большая южная — Большое море (Большой

Арал). В прошлом их разделял о.Кокарал, а связы�

вали два пролива: на западе острова — узкий

и мелководный Аузы�Кокарал, а на востоке — ши�

рокий и глубокий пролив Берга. Большой и Ма�

лый Арал, в свою очередь, включают в себя по не�

сколько меньших котловин. При такой морфоло�

гии впадины [2] снижение уровня воды привело

к превращению прежде единого озера в группу

остаточных водоемов, часть которых может

в дальнейшем полностью высохнуть.

На протяжении нескольких веков, вплоть до

1960�х годов, состояние Аральского моря остава�

лось условно�стабильным. В конце 1950�х его уро�

вень находился на отметке +53.4 м над ур.м., пло�

щадь достигала 67499 км2 при объеме воды 1089 км3

и средней глубине 16.1 м [2]. Площадь Малого Ара�

ла составляла 6118 км2, объем — 82 км3, средняя

глубина — 13.5 м, максимальная — 29.5 м. В нем вы�

делялись три крупных залива (Шевченко, Бутакова,

Большой Сарычеганак) и несколько небольших.

Площадь Большого Арала составляла 61381 км2,

объем — 1007 км3, средняя глубина — 16.5 м. Тяну�

щаяся с юга на север подводная гряда делит Боль�

шой Арал на глубоководную желобообразную за�

падную часть, наибольшая глубина которой дости�

гала 69 м, и обширный восточный бассейн с макси�

мальной глубиной 28 м. Большой Арал включал

в себя несколько крупных заливов — Тще�Бас, Чер�

нышева, Аджибай, Муйнакский и Джилтырбас. 

Аральское море было солоноватоводным водо�

емом со средней соленостью вод 10.3‰. Его воды

сильно метаморфизированы — их солевой состав

существенно отличается от океанического. Доля

двухвалентных ионов (гидрокарбонатов, кальция,

магния и сульфатов) существенно повышена от�

носительно одновалентных (натрия и хлора). Это

обусловлено солевым составом слабоминерали�

зованных вод впадающих в него рек, где доля

двухвалентных ионов тоже повышена [2].

Объем воды в Аральском море и, соответствен�

но, его уровень и площадь определяются водным

балансом. Его приходная составляющая складыва�

ется из речного стока, атмосферных осадков,

а также притока подземных вод, а расходная — из

испарения с поверхности водного зеркала и филь�

трации вод в берега и дно [2–5].

Главный источник воды для Аральского моря —

это сток Амударьи и Сырдарьи. Он целиком фор�

мируется в горах, на Тянь�Шане и Памире. Обе ре�

ки имеют снеголедниковое питание, и их водные

ресурсы оцениваются примерно в 75 и 37 км3/год

соответственно. Объем достигающего моря реч�

ного стока зависит от запасов воды и снега в горах

к началу снеготаяния, потерь на равнинном участ�

ке из�за испарения и фильтрации, а также безвоз�

вратного изъятия речной воды, главным образом

на нужды орошаемого земледелия. В 1911–1960 гг.

суммарный речной сток в Арал в среднем состав�

лял 56 км3/год или, если отнести его к площади по�

верхности моря, — 84.7 см. Количество выпадаю�Аральское море до 1960�х годов.
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щих на поверхность Аральского моря атмосфер�

ных осадков невелико. В период 1911–1960 гг.

в среднем за год оно составляло всего лишь 13.8 см.

Надежных данных о подземном стоке нет, но боль�

шинство исследователей считает, что он невелик,

и при расчете водного баланса его не учитывают.

Испарение с поверхности Арала многократно пре�

вышает количество выпадающих атмосферных

осадков. В 1911–1960 гг. оно составляло в среднем

100 см/год. Фильтрация вод моря в грунт, по суще�

ствующим оценкам, невелика [2]. 

Уровень Аральского моря никогда не оставался

стабильным. Он испытывает колебания различной

периодичности. Природа многовековых, вековых

и многолетних циклов изменения уровня связана

с соответствующими циклами изменения стока

Амударьи и Сырдарьи. Сезонные колебания уров�

ня вызываются изменениями соотношений между

составляющими водного баланса. В 1911–1960 гг.

сохранялось примерное равновесие, и многолет�

ние колебания среднегодового уровня Аральского

моря около отметки +53 м не превышали 1 м при

сезонных колебаниях в пределах 0.25–0.35 м [2].

Влияние на речной сток оказывали и земле�

дельческие цивилизации, ведь уже с древности

бассейны Амударьи и Сырдарьи были районами

развитого орошаемого земледелия. Оно возникло

на Амударье около 3 тыс. лет до н.э., а к античному

времени (IV в. до н.э. — IV в. н.э.) ирригация была

широко распространена уже на обеих реках [6].

Фауна свободноживущих беспозвоночных

Аральского моря насчитывала не менее 200 ви�

дов, некоторые из которых были вселены людьми

специально или случайно. Пре�

обладали виды, населяющие

также пресные воды. Кроме них

в Арале жили морские виды,

представители солоноватовод�

ной каспийской фауны и виды,

характерные для фауны осоло�

ненных континентальных водо�

емов аридной зоны [7–10]. Их�

тиофауна Арала была представ�

лена 32 видами, из которых

18 — аборигенные пресновод�

ные, а остальные 14 (как прес�

новодные, так и морские) — бы�

ли вселены человеком в XX в.

Все виды рыб, имевшие значе�

ние как объекты рыболовства,

были пресноводными [11, 12]. 

На Арале развивалось про�

мышленное рыболовство. Море

служило важной региональной

транспортной артерией. В дель�

тах рек были развиты земледелие

и животноводство, охота и зве�

роловный промысел, в больших

объемах велась заготовка трост�

ника [4, 13].

Современное высыхание Аральского моря
и его последствия

За свою историю Арал пережил не одну регрес�

сию. Временами его уровень значительно снижал�

ся и оставался низким на протяжении нескольких

столетий. Все прошлые регрессии, кроме совре�

менной, становились результатом частичного или

даже полного поворота Амударьи от Арала на за�

пад в Каспийское море по ее древнему руслу — Уз�

бою. По прошествии времени река возвращалась

обратно в Арал, и он восстанавливался. Первона�

чально Амударья меняла направление по естест�

венным причинам. Но с появлением земледельче�

ских цивилизаций и развитием орошаемого зем�

леделия изменение течения этой реки могло про�

изойти и из�за деятельности людей, создававших

ирригационные системы [3, 5, 6, 14]. 

Последняя регрессия Арала приходится на

XIII–XVI в.; тогда уровень падал не менее чем на

24 м. Об этом свидетельствуют не только истори�

ческие записи, археологические памятники и со�

хранившиеся на дне Аральского моря пни саксау�

лов, но и следы древних речных русел. Причиной

высыхания моря стал поворот Амударьи в Каспий.

Это было вызвано разрушением оросительных

систем монголами, вторгшимися в Центральную

Азию в XIII в. Но потом река повернула обратно

в Арал, он восстановился, и до начала 1960�х го�

дов колебания уровня не превышали 4–4.5 м. В ос�

новном они были следствием изменений климата,

возможно, некоторое влияние оказывала и ирри�

гация [3, 5, 14].

Остатки средневекового захоронения на обсохшем дне Большого Арала.
Фото И.С.Плотникова
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Современная регрессия Аральского моря нача�

лась в 1960 г. На этот раз она была вызвана одним

только сокращением стока Амударьи и Сырдарьи

в результате забора их воды на орошение. Прежде

изъятие воды не приводило к масштабным регрес�

сиям моря [2] благодаря существенному возвратно�

му стоку с орошаемых полей и другим компенсиру�

ющим факторам (сокращению потерь на транспи�

рацию водолюбивыми растениями в низовьях рек

и дельтах, снижению испарения

из�за уменьшения весенних па�

водков). Но с начала XX в. пло�

щади орошаемых земель вырос�

ли более чем в два раза, и такая

компенсация стала недостаточ�

ной. Равновесие нарушилось. Это

привело к резкому уменьшению

стока рек в Арал [3, 15], образова�

нию дефицита водного баланса,

быстрому падению уровня, со�

кращению площади моря и росту

его солености.

В 1990�х годах рост количе�

ства осадков в горах и некото�

рое сокращение изъятия воды

увеличили объем речного стока

и снизили дефицит водного ба�

ланса моря, замедлив тем самым

его высыхание. В 2000–2001 гг.

случилась сильная засуха, и тог�

да сток рек в среднем составил

около 2 км3/год. В 2002–2010 гг.

сток снова увеличился, и дефи�

цит водного баланса значитель�

но сократился [15].

Высыхание Аральского моря привело к серь�

езным негативным последствиям для всей его

фауны. В результате повышения солености в ней

произошли значительные изменения [9, 10]. Пер�

выми исчезли разнообразные виды пресновод�

ных беспозвоночных, а затем и солоноватовод�

ные каспийские виды. К концу 1980�х годов

в аральской воде могли жить только морские

и другие солевыносливые виды.

Промышленное рыболовство

на Аральском море прекрати�

лось в начале 1980�х годов: ис�

чезли пресноводные (абориген�

ные и вселенные человеком) ры�

бы, составлявшие основу про�

мысла. В составе ихтиофауны

остались только не имеющие

промыслового значения або�

ригенные рыбы — ерш и девя�

тииглая колюшка, а также мор�

ские вселенцы — салака, атерина

и шесть видов бычков. В период

с 1979 по 1987 г. в Арал вселили

способную жить и размножаться

при возросшей солености чер�

номорскую камбалу�глоссу [11],

и она на долгое время стала

единственным объектом рыбно�

го промысла. 

Во второй половине 1980�х

годов сток Амударьи почти не

доходил до Аральского моря,

и фактически его питали только

воды Сырдарьи. Так как поступ�

Средневековая керамика на обсохшем дне Большого Арала.
Фото И.С.Плотникова

Мельничный жернов на обсохшем дне Большого Арала.
Фото И.С.Плотникова
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ление речной воды и атмосферных осадков в Ма�

лое море превышало испарение с его поверхности,

вода из Малого Арала, пока Арал был единым, по�

ступала через пролив Берга в Большой Арал.

К 1987 г. уровень моря снизился до отметки +40 м,

пролив пересох, и море разделилось на два терми�

нальных остаточных водоема, различающихся сво�

им гидрологическим режимом. Общая площадь

Аральского моря к тому времени сократилась до

60% от исходной, воды оставалось только 33%,

средняя соленость возросла до 30‰ [16].

С разделением Арала падение уровня Малого

моря прекратилось, а высыхание Большого Арала

продолжалось, и его уровень стал еще ниже.

В 1990 г. при весеннем увеличении стока Сырдарьи

уровень Малого Арала поднялся, и начался перелив

воды в Большое море поверх естественной прегра�

ды в пересохшем проливе Берга. Эта вода вымыла

отложения, заполнявшие бывший судоходный ка�

нал в проливе, и на этом месте сформировалось

русло. Грунты на дне пролива неустойчивы к раз�

мыву, поэтому возникла вероятность дальнейшего

углубления русла и разрушения естественной пре�

грады. Это создавало опасность возобновления па�

дения уровня Малого моря [15–17].

В 1991 г. сотрудники лаборатории солонова�

товодной гидробиологии сообщили об этой

опасности местной администрации и предложи�

ли перекрыть сток воды из Малого Арала плоти�

ной, что позволило бы повысить уровень и сни�

зить соленость этого остаточного водоема. Пра�

вительство Казахстана поддержало это предло�

жение, и в 1992 г. в самой мелкой части пролива

Берга была построена земляная дамба [18]. Уро�

вень Малого Арала вырос более чем на метр, ос�

тановился рост солености, и через некоторое

время началось ее постепенное снижение. Вновь

заполнилась водой южная часть высохшего зали�

ва Большой Сарычеганак, была предотвращена

опасность отчленения залива Бутакова [17]. 

К сожалению, плотина оказалась недостаточно

прочной, к тому же она не имела водосбросного

устройства для пропуска излишков воды при экс�

тремальных повышениях уровня Малого Арала.

Дамбу не раз прорывало, и приходилось ее вос�

станавливать. Так продолжалось до апреля 1999 г.,

когда уровень воды превысил отметку +43 м (т.е.

поднялся выше гребня дамбы). Во время шторма

плотина была прорвана и очень сильно разруше�

на. На этот раз ремонтировать ее не стали [17, 19]. 

Вскоре по решению правительства Казахстана

в рамках программы «Конкретные действия по

улучшению экологической обстановки в бассейне

Аральского моря» началась реализация проекта

«Регулирование русла реки Сырдарья и северной

части Аральского моря». Тогда в проливе Берга на

месте первой дамбы возвели новую капитальную

плотину, названную Кокаральской. Первоначаль�

но намечалось поднять уровень Малого Арала до

отметки +47 м, что позволило бы построить

в проливе Аузы�Кокарал дополнительное водоре�

гулирующее сооружение для подачи воды в запад�

ную часть Большого моря. Однако ограничились

одной более низкой плотиной в проливе Берга,

позволяющей повысить уровень зарегулирован�

ного Малого моря только до отметки +42–43 м.

Плотина состоит из дамбы протяженностью 13 км

с бетонным водосбросным сооружением. Работы

Остатки средневекового саксаулового леса на обсохшем дне Большого Арала.
Фото Н.В.Аладина



ГИДРОЛОГИЯ СУШИ, ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ, ГИДРОХИМИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 1 73322

завершились в августе 2005 г., и уже к марту следу�

ющего года уровень Малого Арала поднялся до

проектной отметки +42 м [19].

После создания Кокаральской плотины уро�

вень Малого Арала стабилизировался, соленость

продолжила снижаться, и постепенно он снова

стал солоноватоводным. Сегодня его средняя со�

леность уже опустилась ниже уровня 1960�х го�

дов [9]. Значительное снижение солености и об�

разование сильно опресненной зоны около дель�

ты Сырдарьи сделало возможным обратное есте�

ственное вселение в Малое море многих видов

пресноводных и солоноватоводных беспозво�

ночных [9, 20], а также рыб, выпавших из его фау�

ны из�за осолонения. Это виды, обитающие

в Сырдарье, ее низовьях и связанных с ней озерах,

или же виды беспозвоночных, которые имеют по�

коящиеся яйца, способные долго сохранять жиз�

неспособность. Стало возможным возвращение

в Малый Арал и процветание ценных абориген�

ных промысловых пресноводных видов рыб [11],

таких как судак, сазан, лещ, вобла, а также ряда

других, что позволило возродить рыбный промы�

сел. С другой стороны, сильное снижение соле�

ности становится неблагоприятным для прежде

многочисленных представителей морской фауны

и солелюбивых видов.

Ситуация на Большом Арале совсем иная. По�

сле отделения от Малого моря высыхание и рост

солености здесь не только продолжились, но и ус�

корились. Осенью 2009 г. Большой Арал разделил�

ся на три остаточных водоема — Западный и Вос�

точный бассейны и бывший залив Тще�Бас. Уро�

вень более глубокого Западного бассейна упал

к тому времени на 26 м, а соленость его воды пре�

высила 100‰. Восточный же превратился в мел�

ководный водоем. Его осолонение шло более вы�

сокими темпами, и соленость могла превышать

200‰ [21]. Ожидалось, что за лето 2010 г. Восточ�

ный Большой Арал полностью высохнет, но ока�

завшийся тогда значительным сток Амударьи

вновь наполнил его водой, и с того времени он

или уменьшался, или увеличивался в сезонном

ритме, связанном с годовой динамикой речного

стока [3, 19].

Между Восточным Большим Аралом и Запад�

ным Большим Аралом на севере образовался про�

лив, через который может идти водообмен. В пер�

вом десятилетии XXI в. происходил заток более

плотных и соленых вод из восточного бассей�

Водосбросное устройство Кокаральской плотины летом. Сток воды из Малого Арала отсутствует.
Фото И.С.Плотникова

Кокаральская плотина.
www.google.com/earth
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на в западный, где они опуска�

лись в придонный слой. Это ве�

ло к вертикальной соленостной

стратификации вод. Кроме того,

очень существенно изменился

газовый режим Западного Боль�

шого Арала. Кислородосодержа�

щий слой ограничен глубинами

до 15 м. Ниже содержание рас�

творенного кислорода быстро

снижается, глубже 20 м он уже

отсутствует — там формируется

зона аноксии, вода насыщается

сероводородом, чего ранее не

наблюдалось. В ходе высыхания

Большого Арала рост минера�

лизации его воды вел к измене�

нию ее ионно�солевого состава.

Последовательно происходило

осаждение карбоната кальция,

карбоната магния, гипса, мира�

билита и галита. В результате

доля двухвалентных ионов сни�

зилась [21].

Превращение в конце 1990�х годов Большого

моря в гипергалинный водоем привело к новым

изменениям в его фауне. Ее и так уже низкое видо�

вое разнообразие сократилось еще сильнее [10, 16].

Исчезло большинство представителей морской фа�

уны, сохранились только наиболее устойчивые

к высокой солености виды беспозвоночных. Исчез�

ли оставшиеся рыбы — бычки, салака, атерина

и камбала. При этом естественным путем вселились

беспозвоночные, характерные для фауны таких во�

доемов, в частности рачок артемия [10, 16, 22].

За счет воды, стекающей из Малого Арала через

Кокаральскую плотину на юг по направлению к ос�

таточным водоемам Большого Аральского моря,

возник еще один водоем — Центральный Арал [23].

Это мелководное озеро, восточная часть которого

представляет собой водно�болотное угодье. Суще�

ствующие там обширные тростниковые заросли

испаряют большой объем воды.

Центральный Арал очень нестабилен. На про�

тяжении года его площадь меняется. Зимой и вес�

ной, когда сток Сырдарьи максимален и происхо�

дит сброс воды из Малого моря, Центральный

Арал значительно увеличивается в размерах, и со�

леность в нем снижается. В отдельные годы этот

водоем даже достигает Восточного бассейна

Большого Арала и пополняет его водой, оттуда во�

да по соединительному каналу поступает в Запад�

ный Большой Арал. Центральный Арал может под�

ходить и к бывшему заливу Тще�Бас, пополняя во�

дой и его.

Вместе с водой из Малого моря в Центральный

Арал выносится большое количество ценной про�

мысловой рыбы. Но соленость на западе озера

слишком высока (~70‰) для выживания там их�

тиофауны. 

Водосбросное устройство Кокаральской плотины зимой. Идет сток воды из Ма�
лого Арала.

Фото Н.В.Аладина

Остаточные водоемы Аральского моря: 1 — Малый Арал
(уровень ~42 м, площадь 3300 км2, соленость 6–7 г/л), 2 —
Западный бассейн Большого Арала (уровень ~25 м, площадь
3120 км2, соленость >150 г/л), 3 — Залив Тще�Бас (уровень
~28 м, площадь 385 км2, соленость 85 г/л), 4 — Центральный
Арал (уровень ~27–28 м, площадь 405 км2, соленость непо�
стоянна), 5 — Восточный бассейн Большого Арала (уровень
~26–27 м, площадь 974 км2, соленость >150 г/л).

www.google.com/earth
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Будущее Аральского моря. 
Возможные сценарии

Что ожидает Арал в будущем? Утверждение, что

в XXI в. он высохнет полностью, очень далеко от

истины. Даже если сток Амударьи и Сырдарьи со�

кратится до нуля, что маловероятно, все равно ос�

танутся грунтовые, талые и дождевые воды, а так�

же поступающие с орошаемых земель дренажные.

Этой воды будет достаточно для сохранения хотя

бы части Малого Арала и остатка западного бас�

сейна Большого Арала, которые станут гиперга�

линными водоемами [3, 23].

Для поддержания Малого Арала в его современ�

ном состоянии (уровень у отметки +42 м, площадь

3200 км2) достаточно в среднем около 2.6 км3/год

стока Сырдарьи. Дополнительно 0.6–0.7 км3/год

речной воды требуется для поддержания стока че�

рез Кокаральскую плотину, чтобы обеспечить не�

обходимую для регулирования солености проточ�

ность. Следовательно, среднегодовой сток Сырда�

рьи должен составлять как минимум 3.2–3.3 км3.

Для периода 1992–2011 гг. он оценивается в 5.9 км3,

и этого более чем достаточно для стабильности

Малого Арала [23].

В обозримом будущем возвращение Арала

к его состоянию в 1960 г. крайне маловероятно.

Даже если увеличить среднегодовой речной сток

до прежних 56 км3, то для полного восстановле�

ния озера потребуется примерно 100 лет. Первое

время, пока сток значительно превышает чистое

испарение (т.е. испарение минус атмосферные

осадки), процесс будет идти быстро. Площадь озе�

ра может увеличиться до 90% от его площади

в 1960 г. примерно за 40 лет. Но по мере ее роста

и, следовательно, повышения чистого испарения

и приближения его к объему речного стока на�

полнение начнет замедляться и прекратится с ус�

тановлением равновесия водного баланса [23].

В период 2001–2010 гг. среднегодовой сток

Амударьи и Сырдарьи составлял только 11 км3, т.е.

только 20% от объема, необходимого согласно

этому сценарию. Единственный реальный способ

существенно увеличить сток в Арал — кардиналь�

ное сокращение потребления воды на орошение,

достигающее сегодня 92% от совокупного безвоз�

вратного изъятия речной воды [24]. Существенно

повысить эффективность орошения возможно,

но для этого потребуется не только время,

но и большие финансовые затраты. Конечно,

можно сократить площадь орошаемых земель,

но тем самым будет нанесен большой ущерб эко�

номике региона. Снижение потребления воды на

орошение, безусловно, полезно, и к этому необ�

ходимо стремиться. Но это лишь частичное реше�

ние проблемы дефицита воды [3, 23].

Конечно, технически возможно подавать воду

в Арал из�за пределов Центральной Азии.

В 1960–1970�х годах разрабатывался проект пе�

реброски в аральский бассейн до 60 км3 воды из

Иртыша и Оби. В 1986 г., когда начальный этап

проекта (27 км3) уже был близок к реализации, его

осуществление остановили, главным образом из�

за чрезмерно высокой стоимости работ [23, 25].

Обсуждение этого плана продолжается, его под�

держивает ряд водохозяйственных и правительст�

венных организаций не только стран Централь�

ной Азии, но и России. Тем не менее в обозримом

будущем у этого проекта мало шансов на осуще�

ствление. Даже если он и будет реализован,

то Арал получит намного меньше, чем забранные

из сибирских рек 27 км3 (и, вероятно, даже мень�

ше 15 км3) из�за существенных потерь воды на ис�

парение и фильтрацию в системе каналов, ее по�

путного отбора и расширения ирригации [23].

Существуют и проекты перекачки в Аральское

море воды из Каспия по гигантскому трубопрово�

ду. При этом для компенсации предлагается пода�

вать ее в Каспий из Черного моря по специально�

му каналу [26, 27]. Эти планы не могут считаться

реалистичными из�за огромных материальных

и финансовых затрат и технических сложностей.

Чтобы избежать увеличения солености Аральско�

го моря в результате подачи в него соленой кас�

пийской воды, необходимо ее опреснять, что по�

требует строительства мощных установок. Для их

Центральный Арал в 2015 г. (показан контуром) и в 2016 г.
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функционирования, а также для

работы насосных станций, спо�

собных перекачивать ежегодно

несколько десятков кубических

километров воды на высоту

в несколько десятков метров,

необходимы огромные энерго�

затраты. Да и что делать с оста�

ющимся рассолом? Кроме того,

непростым будет и обслужива�

ние трубопровода, проходяще�

го в основном по пустынной не�

населенной территории. К тому

же, попадание воды из Черного

моря в Каспийское неизбежно

увеличит соленость и изменит

ионный состав вод последнего,

что, несомненно, повлияет на

биоту уникального континен�

тального водоема. 

Вместе с тем весьма перспек�

тивными могут считаться раз�

личные сценарии частичного

спасения Аральского моря. Правительство Казах�

стана предполагает продолжить восстановление

Малого Арала. Планируется, что уровень не всего

Малого моря, а только одной его части — залива

Большой Сарычеганак — будет поднят до отметки

+50 м. Залив превратится в водохранилище.

Для этого в горле залива нужно построить плоти�

ну с водопропускным устройством и судоходным

шлюзом. Для подачи в водохранилище воды из

Сырдарьи необходимо проложить специальный

протяженный канал. Воды залива вновь подойдут

к г.Аральску, и это позволит судам заходить по ко�

роткому каналу в порт [23].

Если ежегодно подавать в водохранилище 

1 км3 воды, для его заполнения может потребо�

ваться примерно 10 лет, а если 1.5 км3 — шесть.

Потери воды в канале составят как минимум 15%

от ее исходного объема, поэтому для их компен�

сации дополнительно потребуется ежегодно за�

бирать из Сырдарьи еще около 0.2 км3. После за�

полнения водохранилища в основную часть Ма�

лого Арала в первом случае может сбрасываться

в среднем 0.5–0.6 км3/год, во втором — примерно

1 км3/год. Предполагается, что водохранилище

Сарычеганак будет почти пресноводным с соле�

ностью менее 2‰ [23]. 

Для поддержания уровня основной части Ма�

лого Арала и ее проточности, достаточной для со�

хранения в ней благоприятной для аборигенных

пресноводных рыб солености 6–8‰, будет хва�

тать около 3.2 км3/год стока Сырдарьи. А так как

он (по данным за 1992–2011 гг.) по�прежнему

превышает 5 км3/год, останется вода и для поддер�

жания Центрального Арала [23].

Если проект будет реализован, то в водохрани�

лище Сарычеганак сформируется фауна пресно�

водного типа — за счет выноса в него пресновод�

ных гидробионтов со стоком Сырдарьи, их само�

стоятельной миграции, а также заноса покоящих�

ся стадий водоплавающими птицами или ветром

с пресных или солоноватых водоемов. При этом

обитающие сегодня в водоеме солоноватоводные,

морские и происходящие из осолоненных конти�

нентальных водоемов виды беспозвоночных

должны будут исчезнуть из�за низкой для них со�

лености [10]. С другой стороны, такие условия

окажутся благоприятными для пресноводных

рыб, и многие из них смогут нереститься на мес�

те, а не мигрировать для этого в Сырдарью. 

Альтернативой рассмотренному варианту мо�

жет стать основательная реконструкция существу�

ющей Кокаральской плотины. Ее следует сделать

более высокой, чтобы поднять уровень всего Мало�

го Арала с отметки +42 м до +48 м и таким путем

увеличить его объем и площадь. Но в этом случае

необходим больший минимальный среднегодовой

сток Сырдарьи — не менее 4 км3. Тем не менее на�

полнение Малого моря до нового уровня продлит�

ся долго — даже при среднегодовом речном стоке

5 км3 для этого потребуется не менее 17 лет. Повы�

шение уровня сначала пойдет быстро, но затем по�

степенно замедлится. После того как проектный

уровень будет достигнут, он останется относитель�

но стабильным при среднегодовом сбросе воды

через плотину ~1 км3. Средняя соленость Малого

Арала по мере его наполнения станет меняться. Ес�

ли предположить начальную соленость 6‰, то за

17 лет она снизится примерно до 4.5‰. Когда нач�

нется сброс воды через Кокаральскую плотину, со�

леность станет расти (этот рост будет постепенно

замедляться), так как в водоем фиксированного

объема солей будет поступать больше, чем выво�

диться. Примерно на 25�й год соленость достигнет

5‰, и в дальнейшем она стабилизируется на 6‰.

Изменение уровня и солености планируемого водохранилища Сарычеганак.
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При среднегодовом стоке Сырдарьи 5.5 км3 время

наполнения сократится до 12–13 лет, что тоже

долго. После этого среднегодовой сброс воды че�

рез плотину в объеме ~1.5 км3 позволит поддер�

живать уровень на отметке +48 м. Малый Арал мо�

жет наполниться и за меньшее время — с учетом

того что в 1992–2011 гг. сток Сырдарьи составлял

5.9 км3. Однако рассмотренный сценарий основан

на средних значениях стока. В действительности

он меняется из года в год, иногда даже значитель�

но. Но эту его нестабильность можно корректиро�

вать, управляя сбросом воды из Малого Арала через

Кокаральскую плотину. Для связи г.Аральска с зали�

вом Большой Сарычеганак потребуется более

длинный судоходный канал, чем в первом вариан�

те [23], так как уровень достигнет только отметки

+48 м, а не +50 м.

Если реализовать этот альтернативный проект,

то солоноватоводным станет почти весь Малый

Арал, а сильно опресненной будет, как и сейчас,

только акватория рядом с дельтой Сырдарьи. Уста�

новившаяся соленость 5–6‰ благоприятна для

пресноводных видов беспозвоночных и рыб, но

она может негативно отразиться на морских бес�

позвоночных и выходцах из осолоненных конти�

нентальных водоемов аридной зоны [10].

Принятие решения, какой из альтернативных

вариантов будет реализован, пока что отложено

на неопределенный срок, и в настоящее время

проводятся только гидромелиоративные работы

на Сырдарье [23]. 

Тем не менее не все столь радужно [23]. Из�за

глобального потепления сокращаются ледники

и снежники в горах Тянь�Шаня — главный источ�

ник воды для Сырдарьи (это верно и для Амударьи,

истоки которой находятся на Памире). Со време�

нем их ускорившееся таяние увеличит речной

сток. Но в итоге масса льда и снега так сократится,

что сток начнет снижаться [28]. Таким образом,

предположения, основанные на данных по стоку

Сырдарьи за 1992–2011 гг., могут оказаться из�

лишне оптимистичными. 

Прогноз возможного будущего остаточных во�

доемов Большого Аральского моря не оптимисти�

чен. Восточный Большой Арал зависит от сброса

воды из Малого Арала через Кокаральскую плоти�

ну и далее через Центральный Арал, а также от

стока Амударьи, который крайне нестабилен

и в настоящее время не каждый год достигает мо�

ря. Состояние этого остаточного водоема может

меняться от сухого солончака — источника пыль�

но�солевых бурь — до обширного мелководного

гипергалинного озера. К концу 2009 г. он почти

полностью исчез, но в начале лета и осенью не�

ожиданно многоводного 2010 г. в него поступили

большие объемы воды из Амударьи, а также из Ма�

лого Арала. Водоем вновь наполнился водой,

но в последующие годы опять высох. Сегодня нет

оснований ожидать, что ситуация 2010 г. будет

повторяться регулярно и Восточный Большой

Арал останется обводненным.

Западный бассейн зависит от притока грунто�

вых вод, от дождевых и талых вод и стока из вос�

точного бассейна и из Центрального Арала. Уро�

вень бассейна в августе 2015 г. находился между

отметками +24 и +25 м, а площадь была около

3000 км2. При сохранении существующих тенден�

ций уровень продолжит падать, а площадь — со�

кращаться, и стабилизация может наступить на от�

метке около +21 м при площади 2560 км2. Но веро�

ятно и продолжение этого процесса и превраще�

ние Западного бассейна в водоем, подобный Боль�

шому Соленому озеру в США,

Мертвому морю на Ближнем

Востоке или озеру Урмия в Ира�

не (соленость >300‰) [19, 23].

Тогда биоразнообразие фауны

снизится — может остаться толь�

ко артемия, но и она исчезнет

при приближении солености

к 350‰. Фауна же Восточного

Большого Арала, представленная

до его высыхания, вероятнее

всего, только артемией, сможет

восстановиться и после ее гибе�

ли из цист, оставшихся на обсох�

шем дне, или занесенных ветром

с других водоемов, если сюда

в очередной раз придет вода из

Амударьи [10].

Для развития Западного бас�

сейна Большого Арала возмож�

ны и более оптимистичные сце�

нарии [23]. Один из них предло�

жили М.И.Львович и И.Д.Цигель�

ная [29].  Согласно их плану,
Время заполнения и изменение солености Малого Аральского моря по сценарию
с уровнем 48 м и средним притоком пресной воды 5 км3.



ГИДРОЛОГИЯ СУШИ, ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ, ГИДРОХИМИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 1 7 3377

среднегодовой сток Амударьи

должен увеличиться более чем

вдвое и достичь ~12.5 км3. Это

может быть достигнуто реально

осуществимым повышением эф�

фективности орошения в бас�

сейне Амударьи. Весь оставший�

ся сток реки направляется не

в Восточный Большой Арал,

а в водохранилище, создаваемое

на месте залива Аджибай. Отту�

да по бетонированному каналу

вода подается в Западный Боль�

шой Арал. Это позволит сохра�

нить этот остаточный водоем

и предотвратить его дальней�

шее осолонение. Восточный

Большой Арал будет получать

воду из Западного, а не из Аму�

дарьи. Протока между Западным

и Восточным бассейнами пере�

крывается плотиной с водорегу�

лирующим устройством. Наи�

большие препятствия к осуще�

ствлению этого плана — поли�

тические и экономические,

и связаны они с тем, что на об�

сохшем дне южной части Запад�

ного бассейна уже ведутся раз�

ведка и эксплуатация нефтяных

и газовых месторождений [23]. 

* * *
Современная регрессия Ара�

ла еще раз показала, как легко

и быстро человек может разру�

шить природную среду, а ее вос�

становление, если оно вообще

возможно, — длительный и труд�

ный процесс. Следовательно,

нужно быть очень осторожным

при масштабных вмешательствах в сложные при�

родные системы. Очень важно тщательно оцени�

вать потенциальные последствия, прежде чем, на�

деясь на лучшее, поступать так, как Советский Со�

юз поступил с Аральским морем.

Даже если человеческая деятельность и не

привела в прошлом к серьезным проблемам, это

не может служить гарантией того, что она не со�

здаст проблем в будущем. Широкое распростра�

нение орошения в бассейне Аральского моря се�

рьезно не влияло на море до 1960�х годов, потому

что это возмещалось компенсирующими факто�

рами. Но они перестали действовать. 

Нужно остерегаться привлекательных, но легко�

весных решений сложных проблем. Предлагаемые

быстрые выходы вполне могут создать новые более

серьезные проблемы. Устойчивые решения потре�

буют в долгосрочной перспективе не только круп�

ных инвестиций и технических инноваций, но так�

же фундаментальных политических, социальных

и экономических изменений, на что нужно время.

Природная среда удивительно устойчива, и не

надо терять надежду и оставлять усилия по ее со�

хранению, даже когда задача кажется неразреши�

мой. Сейчас уже однозначно показано, что неко�

торые части Арала можно сохранить и восстано�

вить. И не исключено, что в очень отдаленной

перспективе людям все�таки удастся значительно

сократить потребление вод Амударьи и Сырдарьи

и Арал возродится таким, каким он был.

О том, что надежда умирает последней, гово�

рит и резолюция VIII Невского международного

экологического конгресса. В ней сообщается

о необходимости «разработать специализирован�

ные образовательные и просветительские про�

граммы для начальных, средних и высших учеб�

ных заведений, находящихся под юрисдикцией

государств, участвующих в деятельности Между�

Оптимистический сценарий будущего Аральского моря (после 2030 г.).
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народного фонда спасения Арала; провести в го�

роде Санкт�Петербурге вторую Международную

конференцию по проблемам Аральского моря;

провести оценку современных экологических

проблем Аральского моря и Приаралья; разрабо�

тать с учетом наилучших доступных технологий

комплекс мер, направленных на сохранение и ре�

абилитацию остаточных водоемов Арала, под эги�

дой Международного фонда спасения Арала».

В заключение мы хотим добавить, что спасе�

ние Арала — сложная и труднодоступная цель,

для реализации которой исследователи могут

пользоваться самым современным научным обо�

рудованием и новейшими компьютерными про�

граммами. Но этого недостаточно: нужно еще

и доброе сердце. Только сам человек может попы�

таться восстановить то, что разрушил. К сожале�

нию, роботы на это никогда не будут способны.
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What could be the future of the Aral Sea?

N.V.Aladin 1,  Z.K.Ermakhanov 2,  F.Miklin 3,  I .S .Plotnikov 1

1Zoological  Institute RAS (Saint�Petersburg,  Russia)
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In the past, the Aral Sea was the second largest after the Caspian Sea closed continental saline water body. It is located

in the desert zone of Central Asia on the territory of Kazakhstan and Uzbekistan. It falls into only two rivers — the Syr

Darya and the Amu Darya, which are the main source of water. The Aral was a brackish water body. In 1960, the desic�

cation of the Aral Sea began. It was caused by a sharp reduction in the flow of the Amu Darya and the Syr Darya as 

a result of the increasing withdrawal of their waters for irrigation. The resulting deficit of water balance led to rapid

decrease in the Aral Sea level, reduction in its area and increase in salinity. In the foreseeable future, the return of the

Aral to its state in 1960 is extremely unlikely. Even if you increase the average annual river runoff to the previous one,

the complete restoration of the lake will take approximately 100 years. However, partial restoration of its residual water

bodies is possible. It is expected to continue the restoration of the Small Aral Sea. There is a plan to raise the level of one

of its parts — the Gulf of Bolshoy Sarycheganak. To do this, it is necessary to build a dam in the throat of the gulf and

lay a channel for supplying water from the Syr Darya. An alternative to this plan may be the reconstruction of the

Kokaral dam. It can be done higher, raising the level of the entire Small Aral, increasing its volume and area. The fore�

cast of the possible future of residual water bodies of the Large Aral Sea is not optimistic. At the existing trends desic�

cation of the Western Large Aral will continue. But there are possible more optimistic scenarios. If the Amu Darya runoff

is substantially increased and redirected to this residual water body, this will save it and prevent its further salinization.

Key words: Aral Sea, Amu Dar’ya, Syr Dar’ya, salinity, water balance, fauna.
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