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А.М. ДУРДЫЕВ

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ
НЕГАТИВНЫХ ПОСЛЕДСТВИЙ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

В ТУРКМЕНИСТАНЕ

Как известно, климат на Земле менялся
всегда, но особенно бурно этот процесс проис-
ходит в индустриальную эпоху. Именно за пос-
ледние десятилетия в результате человеческой
деятельности концентрация в атмосфере СО2
выросла на треть, метана - в 2,5 раза, выброше-
ны сотни миллионов т хлорфторуглеродов,
уничтожено до 40% экосистем, являющихся
поглотителями СО2. Все это привело к серьез-
ному изменению химического состава атмос-
феры и парниковому эффекту, который являет-
ся причиной потепления климата на планете.
Опустынивание, засухи, лесные пожары, на-
воднения, ураганы и смерчи, недостаток пить-
евой воды и продовольствия, распространение
ранее неизвестных заболеваний - это далеко не
полный перечень негативных проявлений по-
следствий уже свершившихся изменений кли-
мата на планете.

В формировании современных научных
взглядов по данному вопросу большое значе-
ние имели разработки М.И.Будыко, выполнен-
ные в конце 1960-х - начале 1970-х годов [3].
В 1972 г. на Международной конференции он
высказал предположение о том, что ближай-
шие десятилетия будут характеризоваться  су-
щественным глобальным потеплением. Тогда
оно было почти единодушно отвергнуто.

Разбалансировка глобальной климатичес-
кой системы в результате человеческой дея-
тельности является одной из главных причин
наблюдаемых и прогнозируемых изменений
климата. Межправительственная группа экс-
пертов по проблеме изменения климата
(МГЭИК) еще в 1988 г. сделала об этом одно-
значный вывод. В настоящее время мнение о
глобальном антропогенном изменении клима-
та разделяется подавляющим большинством
специалистов и подтверждено данными на-
блюдений на мировой сети метеорологических
станций.

Генеральная Ассамблея ООН отреагирова-
ла на озабоченность ученых и мирового сооб-
щества и начала переговоры со странами по
Рамочной Конвенции об изменении климата.

Конвенция была принята на Конференции
ООН по окружающей среде и развитию (Сам-
мит Земли) в Рио-де-Жанейро в мае 1992 г. В
настоящее время Сторонами Конвенции явля-
ются 194 страны, в том числе и Туркменистан.

Основная цель Конвенции - снижение
эмиссии парниковых газов (ПГ).

Поскольку Конвенция - это рамочное со-
глашение об основных целях, задачах и прин-
ципах действий сторон, встал вопрос о конк-
ретных, целевых обязательствах. На третьей
Конференции Сторон в Киото (КС-3, 1997 г.)
был принят пакет юридических обязательств
для 38 индустриальных и 11 стран из Цент-
ральной и Восточной Европы по сокращению
эмиссии ПГ в среднем на 5,2% по отношению
к уровню 1990 г. на период обязательств с 2008
до 2012 гг.

Научные исследования показывают, что
опасным является повышение температуры
более, чем на 2° С, при этом многие экосисте-
мы, в частности, наиболее хрупкие - пустын-
ные, не сумеют адаптироваться и понесут нео-
братимые потери.

В соответствии с Рекомендациями между-
народной рабочей группы по изменению кли-
мата долгосрочной целью климатической по-
литики является предотвращение повышения
средней глобальной температуры более чем на
2°С, по сравнению с доиндустриальным уров-
нем; ограничение масштабов и величины по-
следствий изменения климата [2].

По данным ВМО, с начала XX века гло-
бальная средняя приземная температура возду-
ха повысилась, примерно, на 0,6°С. Однако это
повышение не было устойчивым, а относи-
тельно быстрый рост температуры начался с
1976 г. [1]. Отражением глобального потепле-
ния являются изменения региональных клима-
тических параметров.

За 1950-2004 гг. по Туркменистану наблю-
далось повышение температуры воздуха в
среднем на 1,3° С (рис.1).

Туркменистан не имеет количественных
обязательств по сокращению выбросов парни-
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ковых газов. Однако он обладает определен-
ным потенциалом сокращения выбросов во
многих секторах экономики. Причем, все ме-
роприятия, приводящие к сокращению эмис-
сии ПГ или направленные на увеличение по-
тенциала снижения, напрямую связаны с про-
блемой защиты окружающей среды. Если
взять предприятия энергетики и промышлен-
ности, ограничение эмиссии ПГ здесь достига-
ется в результате осуществления мероприятий,
направленных на увеличение энергетической
эффективности и энергосбережения. Меры,
направленные на ограничение техногенных
эмиссий диоксида углерода, здесь нацелены на
повышение эффективности энергопотребления
и энергоснабжения. Одним из первоочередных
мероприятий по сокращению выбросов, как в
секторе производства, так и в секторе потреб-
ления энергии, является разработка механизма
реализации политики энергосбережения.

Примером такой реализации является ввод

в эксплуатацию в 1997 г. на Абаданской ГРЭС
новой газотурбинной установки (ГТУ) мощно-
стью 123 МВт, потребляющей 39,75 тыс.куб.м
в час природного газа. Имеющиеся старые па-
ротурбинные энергоблоки в количестве пяти
штук производят 125 МВт, сжигая при этом 56
тыс.куб.м газа в час. В 2003 г. введена в эксп-
луатацию вторая аналогичная ГТУ и общая
установленная мощность электростанции со-
ставила 371 МВт. В перспективе намечается
строительство котлов-утилизаторов (2 шт.) и
паровой турбины с целью доведения КПД цик-
ла до 60-65%, то есть  получения полного па-
рогазового цикла. Замена паротурбинных гене-
раторов на высокоэффективные и экологичес-
ки целесообразные газотурбинные установки
приведет к сокращению выбросов вредных ве-
ществ, увеличит мощность Абаданской ГРЭС
и позволит сэкономить топливо  (табл. 1,2;
рис. 2).
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Рис. 1. Временной ход и линейный тренд средней годовой температуры
приземного воздуха на территории Туркменистана за 1950-2004 гг.

Таблица 1

Показатели выработки электроэнергии и экономии топлива
при технологической модернизации Абаданской ГРЭС по годам

Показатели 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Установленная мощность до 
модернизации, МВт 371 371 371 371 451 451 451 

Установленная мощность 
после модернизации, МВт 371 371 371 451 451 451 451 

Выработка электроэнергии, 
млрд. кВт/ч  1,276 1,387 2,6 2,6 3,0 3,0 3,0 

Экономия топлива, ТДж 1473 1473 1473 1473 8435 8435 8435 

Таблица 2

Показатели уменьшения выбросов СО2 при модернизации
Абаданской ГРЭС, Гг (тыс.т) по годам

Показатели 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Эмиссия СО2 до 
модернизации  1127,36 1686,49 1686,49 1686,49 1686,49 1686,49 1686,49 1686,49 

Эмиссия СО2 после 
модернизации  1127,36 1603,78 1603,78 1603,78 1603,78 653,80 653,80 653,80 

Уменьшение 
эмиссии СО2 

0 82,71 82,71 82,71 82,71 1032,69 1032,69 1032,69 
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Экономия топлива за 2004 - 2010 гг. соста-
вит 31197 ТДж (табл. 1). Как видно из табл. 2,
потенциал уменьшения выбросов за 7 лет со-
ставит 3429 Гг (тыс.т).

В перспективе модернизация всех ТЭЦ и
ГРЭС Туркменистана позволит значительно

Рис. 2. Динамика снижения выбросов СО2 после модернизации Абаданской ГРЭС, тыс. т.

уменьшить расход топлива (рис. 3) и сократить
выбросы диоксида углерода на 30%.

Динамика снижения выбросов и потенциал
сокращения эмиссии СО2 по энергетической
системе Туркменистана  приведены в табл. 3 и
рис. 4, 5.

Рис. 3. Снижение расхода топлива по всей энергосистеме за счет
ступенчатой модернизации ГРЭС и ТЭЦ.

Таблица  3

Выбросы СО2 и потенциал сокращения эмиссии СО2по энергетической системе Туркменистана по годам

Показатели 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Эмиссия СО2 до модер-
низации (базовая линия), 
Гг (тыс.т) 

11400 12386,4 12386,4 12386,4 12386,4 12553,6 12553,6 12553,6 

Эмиссия СО2 после 
модернизации (проектная 
линия), Гг (тыс.т) 

11400 11794,3 11794,3 11794,3 11181,5 10009,2 9141,1 8651,9 

Снижение эмиссии СО2 
Гг (тыс.т) 0 592,1 592,1 592,1 1204,9 2544,4 3412,5 3901,7 
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Рис. 5. Потенциал снижения эмиссии СО2 по энергетической системе Туркменистана, Гг (тыс. т).
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Рис. 4.  Динамика снижения выбросов CO2 по энергетическойсистеме Туркменистана, Гг (тыс. т).
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комплекс мероприятий, среди которых можно
выделить следующие:
· мероприятия по борьбе с засухой;
· борьба с вторичным засолением, эрозией и
деградацией почв;

· очистка и вторичное использование кол-
лекторно-дренажных и сточных вод;

· оптимальные севообороты;
· агролесомелиорация.
В настоящее время многие из перечислен-

ных мероприятий в Туркменистане находятся
на стадии реализации.

Национальный институт пустынь, Дата поступления
растительного и животного мира 10 октября 2006 г.
Минприроды Туркменистана.

ЛИТЕРАТУРА

Одним из важных направлений при реше-
нии проблемы изменения климата является
адаптация отраслей народного хозяйства.

Туркменистан является страной орошаемо-
го земледелия, где вопросы адаптации сельс-
кого хозяйства к изменению климата особенно
актуальны.

Ведение сельского хозяйства при дефици-
те водных ресурсов требует разработки специ-
альной программы адаптации аграрного секто-
ра к условиям возможных климатических из-
менений.

Для этого необходимо реализовать целый

1. Заявление  ВМО  о состоянии глобаль-
ного климата в 2005 г. - Женева: ВМО № 998,
2006.

2. Перед  лицом  климатической угрозы //
Рекомендации международной  рабочей группы

по изменению климата. - М.: WWF России, 2005.
3. Современные  проблемы экологической

метеорологии и климатологии. - Санкт-Петер-
бург: Наука, 2005.
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Объектами наших исследований явились
несколько видов флоры Центрального и Юго-
Западного Копетдага: грецкий орех (Juglans
regia L.), миндаль обыкновенный (Amуgdalus
communis L.), барбарис туркменский (Berberis
turcomanica Kar.), каркас кавказский (Celtis
caucasica Wield.).

В нашу задачу входило обследование мес-
тообитаний этих растений, отбор перспектив-
ных форм, посев и выращивание их в питомни-
ке для лесовосстановительных и противоэро-
зионных мероприятий. С этой целью нами был
создан питомник в горном поселке Коне-Гум-
мез Бахарлыйского этрапа. Саженцы, выра-
щенные из семян растений, произрастающих
здесь, более устойчивы к местным условиям.

Орех грецкий, Juglans regia, хоз. Семей-
ство Ореховые. Крупное дерево, отдельные
экземпляры достигают 30 м высоты и 2,5 м в
диаметре ствола. Этот вид гирканской флоры,
типичный мезофит, обитает во влажных уще-
льях. Предпочитает коричневые и черно-бу-
рые, богатые гумусом почвы.  Переносит низ-
кие температуры до -20-25° С, нуждается в вы-
сокой влажности почвы и воздуха, вегетацион-
ный период колеблется от 165 до 200 дней
[2,6].

Цветет в апреле, начале мая. Растение од-
нодомное, но цветки - раздельнополые, причем
тычиночные закладываются летом на прирос-
тах текущего года и к осени представляют со-
бой довольно крупные конической формы поч-
ки. Пестичные цветки в большинстве образуют
соцветия по 2-3 цветка и располагаются, глав-
ным образом, в верхушечных почках, где они
начинают формироваться с осени, появляясь
одновременно с распусканием листьев.  Пло-
доносит орех ежегодно, но очень чувствителен
к поздним весенним заморозкам [2].

При благоприятных условиях орех начина-
ет плодоносить с 8-10, а в естественных насаж-
дениях с 20-25 лет. Полного развития достига-
ет к 50 годам,  живет и плодоносит до 200-300
лет [1]. Урожайность грецкого ореха зависит
от условий местопроизрастания, где главными
факторами выступают высота над уровнем
моря, условия увлажнения, площадь проекции
кроны, между ее площадью и урожаем наблю-
дается прямая корреляционная связь. Свобод-
ностоящие деревья с хорошо сформированной
кроной, как правило, дают хорошие урожаи.
Закономерная связь наблюдается между весом
орехов, средней температурой и относитель-
ной влажностью воздуха.

Плод грецкого ореха - ложная костянка от-
личается большим разнообразием по форме,

размерам, толщине скорлупы, выходу ядра и
содержанию жира в ядре. Такое разнообразие
форм является следствием длительной культу-
ры ореха. Наиболее ценной частью ореха явля-
ется ядро, в состав которого входят жиры, бел-
ки и углеводы. В течение вегетационного пери-
ода химический состав ядра довольно сильно
меняется. Незрелые плоды содержат много уг-
леводов, крахмала, глюкозы. По мере созрева-
ния количество крахмала и глюкозы снижает-
ся, появляется сахароза и накапливаются
жиры. Среднее количество жира от 60 до 70%
, но встречаются плоды, содержащие до 80% и
более жира. Плоды грецкого ореха обычно со-
браны в кисти по 2-3 шт., иногда по 8-10 шт.
Наибольший урожай дают 100-120-летние де-
ревья - до 100 кг. В редких случаях урожай до-
стигает 400 кг с одного дерева [4].

Корневая система грецкого ореха стержне-
вого типа, верхняя часть корня утолщена. Ве-
личина корневой системы зависит от почвен-
но-грунтовых условий - чем суше местообита-
ние, тем большую площадь она занимает. От
горизонтальных корней образуется много ко-
ралловидных корней, которые густо ветвятся и
находятся близко от поверхности почвы в слое
20-60 см. Эти корни обеспечивают растения
влагой и питательными веществами в наиболее
влажные весенний и осенний периоды. В лет-
ний период, когда верхний слой почвы иссу-
шается, питание идет через корни, располо-
женные в более глубоких горизонтах почвы.

Для опытных работ нами было отобрано
несколько ценных форм грецкого ореха из раз-
ных местообитаний (Айдере, Ипайкала). В ос-
новном это виды, имеющие овальную,  удли-
ненную и приплюснутую формы.

При отборе лучших форм мы учитывали
комплекс признаков: урожайность, крупно-
плодность, устойчивость к заболеваниям, тон-
коскорлупность. Поскольку грецкий орех явля-
ется, в основном, перекрестноопыляемым ви-
дом, потомство не полностью повторяет мате-
ринские признаки, а образует новые, иногда
превосходящие  исходные признаки, что дает
широкую возможность для отбора новых
форм.

Посев грецкого ореха проводили в два сро-
ка - осенью и весной. Для осеннего посева
предпосевная обработка заключается в замачи-
вании семян в слабом растворе марганцевокис-
лого калия на 12 часов. Посев проводился в
бороздки на грядах, шириной 50 см в два ряда,
семена заделывались в почву  на глубину 7 см
на расстоянии 15 см друг от друга.

Всхожесть семян грецкого ореха несколь-

С.К. ЦУКАНОВА

БИОЛОГИЯ И РЕПРОДУКЦИЯ НЕКОТОРЫХ
ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВЫХ ПОРОД

ЦЕНТРАЛЬНОГО КОПЕТДАГА
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ко растянута во времени и всходы появляются
в течение месяца с середины апреля до середи-
ны мая. В конце мая - начале июня высота не-
которых растений в пределах 15-20 см, в июне

- 20-35 см, к концу сентября высота отдельных
экземпляров достигала 50 см. В среднем всхо-
жесть  грецкого ореха составила 48% (табл. 1).

Место сбора Форма Вес, г Размеры, см Всхожесть, % 

Округлая, с плоским основанием 15,5 3,7 х 3,6 50 
Овальная, с округлым основанием, 
поверхность крупнопористая 13,5 3,8 х 3,3 48 

Удлиненная, с конусовидным 
основанием 16,0 4,0 х 3,5 49 

Ипайкала 

Эллипсовидная 14,2 3,6  х 3,3 43 

Округлая, с плоским основанием 11,2 3,3 х 3,0 46 

Эллипсовидная 15,1 3,8 х 3,4 48 Айдере 
Удлиненная, с конусовидным 
основанием 12,3 3,7 х 3,0 47 

 

Таблица 1

Характерные признаки плодов грецкого ореха

Динамика роста сеянцев грецкого ореха
зависит от размера плодов и от положения оре-
ха при прорастании.  По нашим наблюдениям,
оптимальным положением плодов в почве при
посеве является горизонтальное, так, чтобы де-
лительная плоскость между двумя половинка-
ми  ореха занимала вертикальное положение.

Для весеннего посева проводили стратифи-
кацию семян в мокром песке в течение 1,5 ме-
сяца при температуре 15° С. Как показали
наши опыты, весенний посев менее эффектив-
ный, чем осенний. Семена проросли на 2 неде-
ли позже, чем при осеннем посеве, всхожесть
была ниже - 36%.

Всходы ореха имеют травянистый стебель
с несколькими очередными листьями, затем
появляются настоящие листья. Корень начина-
ет формироваться вскоре после раскрытия
створок плода. Через месяц он достигает 7 см.
Подземная часть сеянцев грецкого ореха уве-
личивается гораздо быстрее, чем надземная. У
сеянцев 2-3 месяцев хорошо развиты корни
первого и второго порядков. В первый год
жизни сеянцы развивают стержневой корень,
проникающий на глубину 1 м и более, с хоро-
шо развитыми боковыми ответвлениями, вер-
хняя часть корня утолщена. В начальные один,
два года жизни решающее значение для сохра-
нения сеянцев имеет развитие стержневого
корня, который обеспечивает сохранение сеян-
цев при пересыхании верхнего горизонта по-
чвы. В последующем рост и формирование
надземной части уже больше зависят от повер-
хностных корней, чем от стержневого. Наибо-
лее интенсивный рост надземной части наблю-
дается в первые месяцы до середины июля, за-
тем он замедляется и к сентябрю сеянцы оре-
ха достигают высоты 40-50 см, на второй год
высота равна 75-90 см, на третий - 120-150 см.

2-3-летние саженцы можно пересаживать

на постоянное место, лучшими из которых яв-
ляются влажные ущелья с постоянным источ-
ником воды. Насаждения грецкого ореха нуж-
даются в  селекционной работе, в отборе пер-
спективных форм.  Как уже было отмечено,
грецкий орех обладает большой экологической
пластичностью и  предоставляет богатый мате-
риал для отбора.

Миндаль обыкновенный, Amуgdalus
communis, бадам. Семейство Розоцветные.
Небольшое  дерево или кустарник, высота 2-8
м, произрастает в Туркменистане в диком виде
на Юго-Западном Копетдаге, где образует об-
ширные заросли на берегах р. Сумбар и в уще-
льях Айдере и Пордере.

Для миндаля характерно раннее цветение.
В теплые зимы оно может наступить в январе;
в холодные - в конце февраля, начале марта.
Поэтому в районах с неустойчивой температу-
рой цветки миндаля повреждаются весенними
заморозками. Цветки обоеполые.

Плод - костянка.  Плоды миндаля, как и
грецкого ореха, отличаются большим разнооб-
разием, масса колеблется от 0,6 до 4 г. Ядра
бывают сладкими и горькими. В ядре сладко-
го миндаля содержится от 40 до 70% жира, 20-
25 белка и 6% сахара. Ядро горького миндаля,
кроме того, содержит 2-2,5% амигдалина, ко-
торый широко применяется в косметике и ме-
дицине [3]. К сожалению, в  зарослях миндаль-
ников встречаются, в основном, деревья с
горькими плодами. Это происходит по той
причине, что сладкие плоды полностью соби-
раются населением, поэтому отсутствует само-
сев.

В плодоношение вступает с 5-7 лет, наи-
большей урожайности достигает к 12 годам,
срок жизни 60-100 лет. Средняя урожайность
10-15 кг очищенного ореха, рекордная - 60-100
кг. Морозостойкость миндаля довольно высо-
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кая, выдерживает морозы до -20° С [5]. Луч-
шие почвы - глубокие, легкопроникающие суг-
линки, темно-серые, светло-коричневые карбо-
натные. Растение засухоустойчивое, может
произрастать на сухих склонах.

Общей особенностью корневых систем
миндаля является пластичность в приспособ-
лении к почвенно-грунтовым условиям.  На
скалистых и каменистых склонах корневые
системы отличаются огромным количеством
поверхностных корней. Отдельные из них, на-
сыщая тонкими корнями верхний горизонт, по
трещинам материнских пород проникают
вглубь на 5 и более метров, где долго задержи-
вается почвенная влага. Характерно, что у
миндаля, растущего в долине, проекция кроны
почти совпадает с таковой корневой системы,
в то время как на сухих склонах она во много
раз превышает проекцию кроны. Эта особен-
ность  ставит миндаль в ряд наиболее ценных
растений при лесовосстановлении и противо-
эрозионных мероприятиях. Плоды миндаля
обыкновенного, как и грецкого ореха, отлича-
ются большим разнообразием. В Махтумку-
лийском научно-производственном экспери-
ментальном центре генетических ресурсов ра-
стений (пос. Махтумкули), в долине р.Сумбар

и в окрестностях пос.Конегуммез нами было
отобрано несколько ценных форм, отличаю-
щихся по размеру, цвету и толщине скорлупы.

Естественное восстановление  миндальни-
ков в Копетдаге происходит очень медленно,
возобновляются, в основном, горькоплодовые
формы. Всходы миндаля обыкновенного были
обнаружены нами на скалистых склонах Айде-
ре и прилегающих к ним ущелий. Однако, по-
чти все всходы уничтожаются в результате
выпаса скота.

Семена этого вида отличаются хорошей
всхожестью, поэтому в питомнике посев мож-
но проводить на гряды и непосредственно в
контейнеры (полиэтиленовые пакеты). Посев
в питомнике проводился в конце октября. Кон-
тейнеры наполняли смесью: 2 части садовой
земли, 1 часть песка и 100 г биогумуса. Семе-
на заделывали в эту смесь на глубину 5 см.
Готовые контейнеры укладывали в ряды таким
образом, чтобы было удобно поливать. Посев
на грядах проводили двухстрочный, на 1 по-
гонный метр расходовали 10-12 семян, опти-
мальная глубина заделки - 5-7 см. Всходы по-
явились в середине апреля, прорастание семян
дружное, всхожесть  у разных форм  варьиру-
ет (табл. 2).

Таблица 2

Характерные признаки плодов миндаля обыкновенного

№ Типы Размеры, 
см 

Всхожесть,  
% 

Приживае-
мость, % 

Высота 
cеянцев 

(1 год), см 
№1 Темные, округлые, пятнистые 3 х 2 73 95 80-130 

№2 Крупные, ребристые, 
бороздчатые с гребнем 4 х 2,8 39 82 60-115 

№3 Светлые, гладкие, с 
заостренным концом 3,4 х 2,5 66 87 50-90 

№4 Гладкие, округлые 3,6 х 2,5 48 73 50-95 

№5 Удлиненные, пятнистые 3,8 х 2,1 40 78 60-85 

 

В первой половине лета для всходов мин-
даля обыкновенного характерен  интенсивный
рост, в конце июня некоторые сеянцы достига-
ют высоты 50 см. В июле - августе, когда лет-
ние температуры достигают максимума, рост
сеянцев либо замедляется, либо прекращается.
Листья у миндаля опадают только при минусо-
вых температурах. Таким образом, миндаль -
длительно вегетирующее растение, рано всту-
пает в вегетацию и поздно заканчивает ее. В
течение лета проводился регулярный полив (2
раза в месяц), прополка сорняков, рыхление
почвы. К осени высота сеянцев достигала 70-
90 см. Осенью или  на следующий год весной
сеянцы миндаля можно пересаживать на по-
стоянное место. Можно также  выращивать
миндаль не в питомнике, а  проводить посев
семян в лунки на месте проведения фитомели-

оративных работ.
Боярышник понтийский, Crataegus

pontica, алыч. Семейство Розоцветные. К
этому роду относится очень большое количе-
ство видов, которые легко скрещиваются меж-
ду собой. Боярышник понтийский является
наиболее ценным из них. Дерево до 4-8 м вы-
соты, имеет широкую шаровидную крону, хо-
рошо выраженный ствол. На вершине горы
Хасардаг  растут  очень мощные и крупные
деревья  боярышника до 10-12 м высоты.

Листья широко обратнояйцевидные, с кли-
новидным основанием, слегка опушенные, по-
беги без колючек. Соцветия шишковидные,
20-27 цветковые. Цветение всегда обильное,
продолжительность - от 9 до 22 дней [2].

Плоды оранжево-желтые, иногда с розо-
вым оттенком, созревают обычно в середине
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сентября. Вес плода от 1,6 до 3,1 г. Урожай по
годам колеблется: с одного дерева можно со-
брать от 2 до 8 кг плодов.

У взрослых растений корневая система
сильно разрастается за счет горизонтальных
корней, отдельные корни отходят в стороны на
9-10 м. Боярышник понтийский - очень ценная
порода, дающая  вкусные плоды, прекрасную
древесину и в то же время незаменим для зак-
репления сильно эродированных почв на скло-
нах, отличаясь при этом большой засухоустой-
чивостью и нетребовательностью к почве. Его
поверхностные корни прекрасно закрепляют по-
чву, предотвращая ее разрушение. Перед посе-
вом плоды перетирают и отмывают семена от
мякоти. Семена сохраняют жизнеспособность
в течение двух-трех лет; прорастают очень труд-
но из-за плотного околоплодника. Чтобы полу-
чить всходы в первую весну, необходимо соби-
рать плоды в тот момент, когда они только на-
чинают приобретать нормальную для зрелого
состояния окраску (желтовато-оранжевую).

Оптимальный срок посева в октябре во
влажную почву. Перед посевом необходимо
проводить обработку семян, замачивая в 3%
растворе  марганцевокислого калия в течение
суток. Семена заделываются в почву на глуби-
ну 1-1,5 см. Так как всхожесть у боярышника
невысокая, посев необходимо проводить  загу-
щенный. Посевы желательно мульчировать.

Всходы у боярышника появляются в нача-
ле мая. Для сеянцев боярышника характерен
замедленный рост в первый год, к концу  веге-
тационного сезона высота  их не превышает 20
см, на второй год 26-58 см. В конце первого
года - осенью лучше пикировать сеянцы боя-
рышника в контейнеры. На постоянное место
высаживают 2-летние саженцы осенью или
весной на расстоянии 7 м друг от друга. В пер-
вые 2 года необходим полив саженцев, а так-
же защита их от поедания животными.

Каркас кавказский, Celtis caucasica,
дагдан. Семейство Каркасовые. В естествен-
ных условиях каркас обычно не превышает
высоты 8-10 м. Часто встречаются много-
ствольные деревья различной высоты и диа-
метра. В Туркменистане встречается довольно
часто на сухих склонах в ущелье Айдере, в до-
лине Сумбара, Сюнт-Хасардагском заповедни-
ке и в других местах.

Листья продолговато-яйцевидные. У кар-
каса, растущего на сухих склонах, листья ко-
жистые, толстые, у берегов речек - тонкие и
нежные.  Цветки однодомные, однополые, цве-
тение наступает во второй половине  апреля.

Плод каркаса - орешкообразная костянка
светло-коричневого цвета. Мякоть мучнистая,
сладковатая, съедобная. Плоды каркаса созре-
вают в конце сентября - начале октября. Про-
должительность жизни каркаса 100-120 лет [2].
Динамика роста в течение вегетационного пе-
риода очень характерна для многих других
древесных пород, растущих в засушливых ус-

ловиях. Созревают семена в сентябре, октябре.
Предпосевная обработка  заключается в зама-
чивании семян на сутки; посев проводился в
конце октября в бороздки на грядках на глуби-
ну 1,5 см в 2-3 строчки. Всходы появляются в
конце апреля, всхожесть у каркаса 67%, при-
живаемость 85%. В конце вегетации высота се-
янцев составляет 40-45 см, на второй год 65-70
см. Корень на первом году жизни слаборазвет-
вленный, проникает до глубины 15-25 см. На
второй год желательно пересадить сеянцы кар-
каса на постоянное место или в контейнеры на
доращивание, если необходим крупномерный
материал.

Неприхотливость и засухоустойчивость
каркаса, а также способность как и многих
других  древесных и кустарниковых пород,
произрастающих по сухим склонам гор, разви-
вать поверхностные, далеко уходящие в сторо-
ны корневые системы, ставит этот вид в ряд
ценных растений, которые могут применяться
в противоэрозионных работах.

Барбарис туркменский, Berberis turcoma-
nica, зирк. Семейство Барбарисовые. В есте-
ственных условиях барбарис вырастает до 3-
3,5 м, образуя огромные кусты с 10-35 побега-
ми. Широко распространен в Центральном и
Юго-Западном  Копетдаге, в ущельях, на сухих
склонах и по берегам  горных речушек.

Листья овальные, цветки расположены бо-
лее или менее равномерно по всему соцветию.
Цветет барбарис в апреле. Плод - ягода темно-
бордового цвета с сизым налетом, удлиненно-
яйцевидная.  Кожица ягоды толстая, мякоть
красная, кисло-сладкая, содержит много саха-
ров, дубильных пектиновых веществ и витами-
на С [2].

В Центральном Копетдаге местообитания
барбариса приурочены к 1000-1500 м над ур.м.
Широко распространен он в долине реки Ар-
ваз, в Айдере, в Конекесире. Большое значение
имеет барбарис как ценный пищевой продукт,
местное население применяет его также в ле-
карственных целях.

Плоды барбариса созревают в сентябре,
октябре. После сбора их необходимо очистить
от мякоти. Семена барбариса сохраняют всхо-
жесть в течение 2-х лет. Посев  лучше прово-
дить в конце октября. Перед посевом плоды
замачивали в воде на 10-12 часов. Посев про-
водили в бороздки на грядах в два ряда, семе-
на заделывались в почву на глубину 1,5-2 см.
Для весенних посевов семена необходимо
стратифицировать во влажном песке в течение
2-3-х месяцев при температуре 5° С. Всходы
появились в апреле. Всхожесть у барбариса 75-
80%. В течение лета проводился регулярный
полив, а также прополка и рыхление по мере
необходимости. Рост сеянцев барбариса замед-
ленный, по сравнению с сеянцами миндаля. В
сентябре высота сеянцев достигла 20-23 см, в
конце второго года 45-52 см. В первые годы
жизни корень стержневого типа, затем начина-
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ет ветвиться. Характерной особенностью кор-
невой системы барбариса является ее малая
разветвленность. У барбариса, выращиваемо-
го в питомнике, корневая система более раз-
ветвленная, что обеспечивает саженцам высо-
кую приживаемость и очень хорошее развитие
после пересадки. Высаживать на постоянное
место можно саженцы 2-х летнего возраста,
как правило, они хорошо приживаются.

Для лесовосстановительных мероприятий,
барбарис рекомендуется как один из основных
кустарников для разведения в горных и высо-
когорных районах, где для него можно отво-
дить склоны различных направлений. Он пре-
красно растет и развивается по крутым отко-
сам и эродированным склонам, на плато, его

также можно использовать для создания лес-
ных полос на богарных землях в горной мест-
ности.

Таким образом, в целях восстановления
численности дикоплодовых и лесных растений
горного Туркменистана необходимы лесовос-
становительные мероприятия. Такие растения
как орех грецкий, миндаль обыкновенный, бо-
ярышник понтийский, каркас кавказский, клен
туркменский, барбарис туркменский являются
перспективными для лесовосстановительных и
противоэрозионных мероприятий в Централь-
ном Копетдаге, так как  эти виды произраста-
ют в данном регионе и приспособлены к мес-
тным экологическим и климатическим услови-
ям.

Национальный институт пустынь, Дата поступления
растительного и животного мира 12 июля 2006 г.
Минприроды Туркменистана
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Рассолением засоленных земель занимают-
ся многие ученые [1,2,4,5,8]. Ими разрабатыва-
ются различные методы рассоления почвы, в
том числе с использованием культур-освоите-
лей. В их качестве испытаны люцерна, кукуру-
за, райграс, подсолнечник, джугара, рис и др.
[6]. При окультуривании засоленных земель
использование культур-освоителей меняет
водный режим плантации, что способствует
изменению солевого баланса, в результате чего
происходит процесс рассоления [7].

По результатам опытов по отбору солеус-
тойчивых лекарственных растений на засолен-
ных землях пустыни Кызылкум (Бухарская
обл.) и Голодной степи (Сырдарьинская обл.)
Узбекистана были выбраны новые культуры-
освоители - это солеустойчивые корневищные
лекарственные растения:
- Glycyrrhiza glabra L. (солодка голая) для
средне- и сильнозасоленных земель;

- Mentha piperita L. (мята перечная) и Rubia
tinctorum L. (марена красильная) для сред-
незасоленных земель.
На этих опытных участках в исходной по-

чве в горизонте 0-100 см воднорастворимые
соли в плотном остатке составляли 1,5-1,8 % и
2,0-2,5%; анионы хлора 0,15-0,20% и 0,3-0,4%.
Эти почвы относятся к средне- и сильнозасо-
ленным [10].

На среднезасоленных землях солодка голая
интенсивно размножается и на 2-3 году вегета-
ции количество побегов на 1 га достигает в
среднем 170,3 тыс./экз. Проективное покрытие
почвы составляет 80-90%. В это же время на
плантации мяты перечной количество побегов
достигает в среднем 85,6 тыс./экз. га, а у маре-
ны красильной - 46,8 тыс./экз. га. Проективное
покрытие почвы на этих плантациях составля-
ет в среднем 65-50%. Возрастание проективно-
го покрытия почвы непосредственно действу-
ет на показатели микроклимата плантации.
Так, отмечается, что под пологом солодки ос-
вещенность на 2 году вегетации составляет
26,2 тыс./лк, а на 3 году вегетации уменьшает-
ся на 3-4 тыс./лк. Температура воздуха и почвы
в среднем уменьшается на 3,0-5,0°С. На план-
тациях мяты перечной и марены красильной
освещенность на 2 году вегетации составляет

Б.Е. ТУХТАЕВ, О.А. АШУРМЕТОВ

ПЛАНТАЦИЯ КУЛЬТУР-ОСВОИТЕЛЕЙ НА ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЛЯХ
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33,88-42,56 тыс./лк и в последующие годы ве-
гетации уменьшается на 2-3 тыс./лк. Темпера-
тура воздуха на плантации мяты перечной на 2
году вегетации в среднем 30,76°С и на 3 году
- уменьшается на 3-4°С, а на плантации маре-
ны красильной 30,04°С - 28,58°С. Также эти
изменения относятся к температуре почвы. На
плантации мяты перечной на 2 году вегетации
она достигает 26,58°С, на 3 году - уменьшает-
ся до 24,90°С, а на плантации марены красиль-
ной на 2 году вегетации 28,66° С, на 3 году -
уменьшается до 26,70°С [11].

Изменение микроклимата плантации пря-
мо пропорционально действует на эвапора-
цию* и, соответственно, обратно воздействует
на транспирацию**. Если на 1 году вегетации
солодки плантационная эвапорация составляет
747,2 т/га, на 3 году вегетации она уменьшает-

ся на 56,5%; на плантации мяты перечной с
1088,1 т/га уменьшается на 36,7% и на планта-
ции марены красильной с 1181,1 т/га на 31,3%.

Плантационная транспирация имеет пря-
мую зависимость от показателя надземной
фитомассы. Надземная фитомасса с развитием
растений увеличивается - на 3 году вегетации
на солодковой плантации она составляет
14262,63 кг/га; на плантациях: мяты перечной
- 2411,4; марены красильной - 1518,01 кг/га.
Одновременно увеличивается плантационная
транспирация, соответственно, на 65-70%; 40-
45 и 35-40%.

Весь этот комплекс процессов в последую-
щем действует на концентрацию солей в по-
чвах и постепенно содержание воднораствори-
мых солей уменьшается (табл.).

*   Эвапорация - испарение воды через капилляры почвы.
** Транспирация - испарение воды через растение.

Таблица

Содержание воднорастворимых солей в почве (% к воздушно-сухой почве)

В горизонте 0-50 см 
Вариант Год  

вегетации Плотный 
остаток Cl' SO"4 

В исходной 
почве - 1,534 0,061 0,927 

Clycyrrhiza glabra L. 2 
3 

1,367 
1,038 

0,045 
0,007 

0,591 
0,411 

Mentha piperita L. 2 
3 

1,451 
1,270 

0,059 
0,027 

0,826 
0,708 

Rubia tinctorum L. 2 
3 

1,538 
1,351 

0,071 
0,039 

0,833 
0,752 

Эксперименты показали, что на среднеза-
соленных землях параметры водного режима и
солевого баланса плантации, на которой росла
солодка голая, выше, чем у других растений.
Поэтому в качестве культуры-освоителя на
сильнозасоленных землях была испытана
только солодка голая.

На сильнозасоленных землях в год посадок
побегообразование растений составило 39,3
тыс./га; на 2 году вегетации - 65,3; на 3 году -
134,2 и далее оно замедляется и составляет,
соответственно, в среднем 186,3-206,9 тыс./га.
При этом листовая поверхность увеличивается
с 13177,5 м2/га до 152061,3 м2/га и уменьшает-
ся освещенность под пологом растений с 20,1
тыс./лк до 4,9 тыс./лк. Одновременно наблюда-
лись изменения других показателей микрокли-
мата (температура воздуха и почвы, относи-
тельная влажность воздуха, сила ветра) в 3-4
раза [10].

При таких изменениях микроклимата год
за годом процесс эвапотранспирации на план-
тации возрастает: на 1 году вегетации - 4698,0
т/га; на 2 году - 5905,0; на 3 году - 8894,8 и на

4-5 годах вегетации - 9769,3 - 10087,0 т/га. Воз-
растание эвапотранспирации, в основном, оп-
ределяется увеличением транспирационного
расхода. Доля  эвапорации, как первой величи-
ны эвапотранспирации, снижается на 1 году
вегетации до 86,4%, а на 4-5 годах вегетации -
до 12,1-7,0%. Вторая составляющая - транспи-
рационный расход увеличивается на 1 году ве-
гетации от 639,7 т/га, на 4-5 годах - до 8588,0
- 9381,1 т/га.

Данные агрохимических анализов показы-
вают, что на плантации солодки голой в гори-
зонте 0-100 см почвы воднорастворимые соли
в плотном остатке на 1 году вегетации состави-
ли 2,13%; анионы хлора 0,076% и на 3-4 годах
вегетации плотный остаток - 1,57-1,55% и ани-
оны хлора - 0,041-0,025% [3].

В результате вырисовывается механизм
рассоления почвы под влиянием культур-осво-
ителей. Процесс рассоления почв состоит из 2
этапов (рис.):

1. Инженерная мелиорация (капитальная
планировка, открытые дренажи, пахота и др.).
Перед посевом культур-освоителей необходи-
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Рис. Механизм освоения засоленных почв под влиянием культур-освоителей.
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мо провести соответствующие подготовитель-
ные работы, которые в дальнейшем определят
ход процесса рассоления;

2. Посев культур-освоителей. Как видно из
схемы, после посева культур-освоителей для
адаптации растений в этих условиях выполня-
ются все агротехнические мероприятия (полив,
культивация и прополка сорняков). Интенсив-
ное побегообразование растений на плантации
влияет на изменение ряда факторов: климати-
ческих, гидрогеологических и почвенных. С
увеличением густоты стояния побегов увели-
чивается проективное покрытие почвы, над-
земная и подземная биомасса. Последняя, в
свою очередь, положительно действуя на
влажность почвы, изменяет интенсивность эва-
порации. Проведение агротехнических мероп-
риятий способствует интенсивному развитию
растений; вододефицит в них уменьшается и
увеличивается интенсивность транспирации. С
понижением интенсивности эвапорации сни-

жается плантационная эвапорация и с повыше-
нием интенсивности транспирации увеличива-
ется плантационная транспирация (рис.). По
Б.П.Строганову [9], если транспирация обеспе-
чит жизнедеятельность организма, то испаре-
ние воды с поверхности почвы является непро-
изводительной тратой воды. Повышение эва-
порации приводит к засолению почвы.

Результаты наших исследований показали,
что в составе плантационной эвапотранспира-
ции количество транспирации увеличивается и
доля эвапорации снижается.

В последующем изменение этих двух вели-
чин эвапотранспирации, в целом, снижает уро-
вень грунтовых вод, с которыми воднораство-
римые соли движутся в сторону дренажей и на
плантации происходит рассоление почв.

Таким образом, возникающее под влияни-
ем культур-освоителей уменьшение эвапора-
ции благоприятно влияет на мелиоративное
состояние почвы.

НПЦ "Ботаника" АН РУз Дата поступления
31 июля 2006 г.
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Проблемы формирования и развития гер-
петофауны пустынь Центральной Азии уже
более 100 лет привлекают внимание ученых и
специалистов. Большинство авторов [4,5,8-12]
единогласно подтверждают наличие независи-
мого очага формирования герпетофауны реги-
она. Однако, скудные палеонтологические ма-
териалы по кайнозойским ящерицам и змеям
Турана не позволяют в полной мере просле-

дить историю развития пресмыкающихся это-
го края.

В данной статье этот вопрос нами анализи-
руется на основе биогеографических методов
с учетом установления родственных связей с
представителями соседних фаун, с выявлением
локальных видов и подвидов. Для полноты
сведений также были привлечены их биологи-
ческие и экологические характеристики, попу-

Ч.А. АТАЕВ
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ляционные особенности и контактные зоны.
Следы мезозойско-верхнеюрских динозав-

ров в Туркменистане отмечены на плато у Ход-
жапиля на Кугитанге [2]. Ископаемые остатки
черепах рода Agrionemys из среднего и верхне-
го плиоцена обнаружены в местечке Килатчая
на Восточном Копетдаге [5]. По находкам ос-
татков зубов в урочище Кагазлы-Суйджи уста-
новлено, что виды родов агам и ящурок, се-
мейств настоящих ящериц, сцинковых и вара-
новых на возвышенности Бадхыза в плиоцене
(акчагыл) были близки к современным [3].
Очевидно, представители пресмыкающихся
существовали в этих краях и ранее. В частно-
сти, отмечено, что агамиды обитали еще в оли-
гоцене (Монголия), вараны - в среднем эоцене
(Ферганская долина), желтопузик - в голоцене
(Южный Таджикистан), ящурки и колубриды -
в миоцене. По данным этих же авторов, многие
представители современных ящериц и змей
(варановые, веретеницевые, колубриды, сцин-
ковые, гекконовые) жили в среднем миоцене.

С геологической точки зрения Копетдаг,
Малый и Большой Балханы образованы склад-
чатыми движениями олигоцено-четвертичного
времени [1]. Копетдаг начал формироваться
еще в мезозойское время (верхняя юра), одна-
ко только в олигоцене значительные участки
Восточного и Центрального Копетдага навсегда
освободились от воды Тетиса [1]. В дальней-
шем в результате мощных горообразователь-
ных процессов в начале миоцена, затем в пли-
оцене и четвертичном времени сформировался
современный облик Копетдага. Бадхыз и Кара-
биль по возрасту относятся к среднему и по-
зднему миоцену. Горы Памиро-Алая (в том
числе и Кугитанг), Тянь-Шаня и Гиссара сложе-
ны палеозойско-верхнеюрскими отложениями.
Резко континентальный климат внетропичес-
ких пустынь с жарким летом и холодной зимой
начал складываться в миоцене и окончательно
вступил в свои права в конце плиоцена [1].

Одновременно шло формирование ланд-
шафтного и биологического разнообразия. Ин-
тересно, что возраст горной флоры Централь-
ной Азии древнее, чем равнинной. В ряде ра-
бот отмечено, что растительность гор возник-
ла на основе субтропической флоры позднеме-
лового времени вдоль восточных берегов моря
Тетис.

Иная картина наблюдается в условиях низ-
менности. Обособление Заунгузских и Низмен-
ных Каракумов происходило с конца плиоцена,
в ранне-, средне- и позднечетвертичное время
[6]. Следовательно, формирование современной
горной фауны началось значительно раньше,
чем на равнинах Центральной Азии - в плиоце-
не (вероятно, в первой половине), а в пустыне
- в средне-позднечетвертичное время.

В пределах Центральной Азии встречается
103 вида рептилий, относящихся к 47 родам,
15 семействам, 3 отрядам: черепах 3 вида, яще-
риц - 67 и змей - 33. Такое количество видов

составляет около 1,3% герпетофауны мира, в
том числе: черепахи - около 1,2% мировой фа-
уны черепах, ящерицы - 1,5 и змеи - 1,1%. Пре-
смыкающиеся пустынь по своей биогеографи-
ческой характеристике весьма гетерогенны и
состоят из 9 различных по структуре ареалов и
фаунистических комплексов. Среди них облик
пустынной герпетофауны составляют предста-
вители эндемичных для Центральной Азии и
Восточного Ирана, а также Переднеазиатские
виды рептилий (64,1%). Представители еще
3-х фаунистических группировок (субэндемич-
ные для Центральной Азии и Восточного Ира-
на, Европейско-Средиземноморские и Cахаро-
Синдские) занимают второстепенное место
(24,0%). Роль Нагорно-Азиатских, Монголо-
Китайских, Индийских и Восточно-Палеаркти-
ческих элементов в создании псаммофильной
фауны совсем незначительна - 11,5%.

Рассмотренные возможные пути расселе-
ния вовсе не означают, что современная герпе-
тофауна аридных зон сложилась только из ви-
дов, заселивших страну из других регионов.
Наоборот, все более убедительным и весомым
становится независимое развитие и эндемизм
фауны, где места обитания многих видов ло-
кальные и ареалы их не выходят за пределы
пустынной территории (табл. 1). В частности,
установлено, что представители эндемичных
видов больше тяготеют к равнинным ланд-
шафтам (22 вида), чем горные (12).

Черепахи, ящерицы и змеи - экологически
и морфологически наиболее разнообразная
группа наземных позвоночных животных
аридной зоны. Однако, именно у них наиболее
четко прослеживается привязанность к опреде-
ленным территориям, что наводит на мысль об
автохтонности их происхождения. Поэтому
положение о достаточно молодом и независи-
мом формировании пустынного фаунистичес-
кого комплекса в настоящее время остается
общепринятым. При этом, эндемизм в преде-
лах рассматриваемого региона достигает уров-
ня рода. Например, ареал описанного в 1980 г.
рода асимблефара с 2-мя видами ограничива-
ется горными системами Тянь-Шаня и Пами-
ро-Алая. Доля 51 эндемичного вида и подви-
дов (6 семейств, 13 родов) составляет 49,5% от
общего количества видов. К ним относятся: 1
вид черепахи (среднеазиатская), 30 - ящериц
(гекконовые - 9, агамовые - 12, настоящие яще-
рицы - 6, сцинковые - 3) и 3 - змей (песчаный,
полосатый и белобрюхий удавчики).

В возникновении специфических видов,
подвидов и гибридных форм в герпетофауне
Турана важное значение имеют климат, рель-
еф местности, расположение речных долин,
зрелость и стабильность экосистем, наличие
контактных зон и др. Дефицит водных источ-
ников и влажных местообитаний ограничива-
ет внутриареальное распределение видов и
способствует образованию пространственно
дистанцированных популяций животных. Яр-
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ким примером тому служит обитание водных
и влаголюбивых видов в долинах рек. Число
изолированных популяций возрастает за счет
проникновения на равнину ряда горных видов:
азиатского гологлаза, мабуи, длинноногого и
щиткового сцинков, полосатой ящерицы и
гюрзы. У южного вида большеглазого полоза,
достигшего пределов Туркменистана (река
Мургаб), популяция после ряда модификаций
преобразовалась в локальный подвид (P.m.
nigricens).

Не менее важным является и то, что уста-
новление в 90-х гг. ХХ столетия симпатричес-
ких зон между близкородственными формами
рептилий открыло широкую перспективу в ре-
шении гибридных проблем. В настоящее вре-
мя выделены межвидовые новообразования у
2-х обоеполых видов ящериц (кавказский и

хорасанский стеллионы) и 2-х змей (краснопо-
лосый и поперечнополосатый полозы), а кон-
тактные зоны, соответственно, - 8 и 7. Локаль-
ный, "туркменский" ареал гибридного поколе-
ния между краснополосым и поперечнополоса-
тым полозами ограничивается, в основном, до-
линой реки Мургаб.

Горы и равнины по геологическому строе-
нию и рельефу, зрелости и стабильности био-
геоценозов, а также микроклиматическим осо-
бенностям почти противоположны. Экосисте-
мы гор, довольно зрелые и стабильные, имеют
горизонтальное и вертикальное распределение.
В пустынях быстро выгорает эфемеровая рас-
тительность, оголяются обширные простран-
ства и наступает длительный суровый период
для животного мира. Поэтому естественно для
обживания подобных местообитаний потребо-

Таблица 1

Ландшафтное распределение эндемичных видов пресмыкающихся Центральной Азии

Л а н д ш  а ф т  ы  
Виды песчаные щебнистые солончаковые глинистые горные 

Agrionemys horsfieldi + + - + + 
Сrossobamon eversmanni + - - - - 
Cyrtopodion russowi + - - - - 
С. fedtschenkoi - - - + + 
Mediodactylus narynensis - - - - + 
Аlsорhylах laevis - - - + - 
А. lоricаtus - - + + - 
А. tadjikensis - - - + + 
А. tokobajevi - - - - + 
Teratoscincus scincus + - - - - 
Laudakia chernovi - - - - + 
Phrynocephalus reticulatus - + - - - 
Ph. strauchi - + + - - 
Ph. guttatus - - + - - 
Ph. rossikowi - + - - - 
Ph. mystaceus + - - - - 
Ph. interscapularis + - - - - 
Рh. raddei - + + - - 
Ph. sogdianus + - - - - 
Ph. golubewii - - + - - 
Ph. moltscanovi - - + + - 
Trapelus sanguinolentus + + + + + 
Eremias grammica - - + - - 
E. intermedia + + - + - 
E. lineolata + - + - - 
E. nikolskii - + - + + 
E. scripta + - - - - 
E. regeli - + - + - 
Ablepharus deserti - - - + + 
Asymblepharus alaicus - - - - + 
А. eremchenkoi - - - - + 
Eryx miliaris + - + - - 
E. vittatus - - - - + 
E. speciosus - - - + - 
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вались специальные, эволюционно иные, ла-
бильные и высокопродуктивные группы репти-
лий. Таковыми оказались короткоцикличные
группы ящериц, из которых молодые вслед-
ствие быстрого роста и развития становятся

половозрелыми после одной зимовки (через 9-
10 месяцев после рождения). Они, продуцируя
за сезон 2-3 кладки, затем погибают (табл.2). В
частности, из отмеченных выше 34 форм реп-
тилий, таковыми оказались 18 видов ящериц.

Таблица 2

Экологическая характеристика эндемичных видов пресмыкающихся Центральной Азии

Темпы роста 
Виды 

Продол. 
эмбрион. 
разв-я  

(в днях) 

Кол-во 
кладок 
в год ускоренные замедленные 

Продолжи-
тельность 
жизни (год) 

Agrionemys horsfieldi 75-80 2-3 - + 20-30 
Сrossobamon eversmanni 55-60 2-3 + - 3-4 
Cyrtopodion russowi 50-54 2 + - 3-4 
С. fedtschenkoi 45-65 2 + - 3-4 
Аlsорhylах laevis 42-47 2 + - 2-3 
А. lоricаtus 42 2 + - 2-3 
А. tadjikensis ? 1-2 + - 2-3 ? 
А. tokobajevi 90-94 1 - + 3-4 
Teratoscincus scincus 55-60 2-3 - + 3-5 
Laudakia chernovi ? 1 - + ? 
Phrynocephalus strauchi 32-35 2 + - 1 
Ph. reticulatus 30-40 2-3 + - 1 
Ph. guttatus ? 2 + - 1 
Ph. rossikowi 30-40 2-3 + - 1 
Ph. mystaceus 40-50 2 - + 4-5 
Ph. interscapularis 30-40 2-3 + - 1 
Ph. sogdianus 30-40 2-3 + - 1 
Ph. moltscanovi ? 2 + - 1 
Trapelus sanguinolentus 50-60 2-3 + - 2-4 
Eremias grammica 43-50 2-3 + - 2-3 
E. intermedia 30-40 2 + - 1 
E. lineolata 40-50 2 + - 1 
E. nikolskii 40-50 1 + - 2-3 
E. skripta 40-50 2-4 + - 1 
E. regeli 30-35 2 + - 1,5-2 
Ablepharus deserti 42-43 2 + - 2 
Asymblepharus alaicus 45-90 1 + - 2-3 
Eryx miliaris 40-50 1 - + 6-8 
E. vittatus 40-50 ? 1 - + 5-6 
 

Независимые пути формирования и разви-
тия герпетофауны характерны и для пустын-
ных гор Центральной Азии, однако подобные
особенности их в этих местах менее заметны,
чем на равнине. Так, степень эндемизма на
Копетдаге с охватом южных Туркмено-Хора-
санских гор составляет 11,4% от 61 вида. Аре-
алы 3 видов ящурок (Никольский, Тяньшанс-
кий и Кокшаальский), 2 - асимблефаров (алай-
ский и Еремченко) и геккончика Токобаева
ограничиваются горами и предгорьями Тянь-
Шаня и Памиро-Алая. Только из Ферганской
долины известны круглоголовка Штрауха, а
также по одному локальному подвиду сцинко-
вого геккона, панцирного геккончика, полоса-
той ящурки и такырной круглоголовки.

В результате обработки материалов и срав-

нения горных и равнинных видов рептилий у
нас складывается впечатление, что темпы эво-
люционных сдвигов наиболее наглядно проис-
ходят на пустынной территории. По количе-
ству автохтонных видов Туркмено-Хорасанс-
кие горы уступают пустыням Центральной
Азии в 2,6 раза.

Пресмыкающиеся в Центральной Азии об-
разуют богатейший уникальный генофонд, со-
стоящий из сочетаний эндемичных, узкоаре-
альных и реликтовых форм, что связано, оче-
видно, со своеобразием исторических, геогра-
фических и экологических причин. Наиболь-
шее число пресмыкающихся представлено в
Туркменистане - 83 вида (3 вида черепах, 49 -
ящериц и 31 - змей); в Узбекистане и Таджики-
стане, соответственно, - 58 (1, 37 и 20) и 57 (1,
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38 и 18) и совсем мало в Кыргызстане - 37 (1,
24 и 12). В других частях пустынной зоны пре-
смыкающиеся не представлены столь разнооб-
разно, как в ее юго-западной части, где около
1/3 фауны составляют локальные формы. На-
пример, из 103 видов рептилий Турана 2 вида
черепах (каспийская и болотная), 19 - ящериц
(стеллионы, хорасанская и Чернова), круглого-
ловки (закаспийская, Голубева и др.) и 11 -
змей (стройный удавчик, обыкновенный уж,
краснобрюхий, краснополосый полозы и др.)
известны только из южных районов Туркмени-
стана. С этими районами связаны представите-
ли еще 13 родов пресмыкающихся (эмис, мау-
ремис, месалина, халциды и др.).

Таким образом, несмотря на эколого-мор-
фологическое разнообразие между представи-
телями отряда черепах, ящериц и змей, для
герпетофауны Центральной Азии характерна
фаунистическая целостность, где эндемизм
достигает уровня рода. Доля 51 эндемичного
вида и подвидов составляет 49,5% от общего
количества видов. Ландшафты пустынь и гор
по основным параметрам (геологический воз-
раст, рельеф, климат, устойчивость экосистем,
растительность и др.) существенно различают-

ся, что отразилось на составе, формировании и
образе жизни животных. Явное преобладание
автохтонных видов и подвидов рептилий в
сравнительно молодых биогеоценозах пустынь
и их незначительность в наиболее древних гор-
ных территориях, на наш взгляд, свидетель-
ствует о неравномерности темпов эволюцион-
ных процессов, происходящих в основных лан-
дшафтах Центральной Азии (их соотношение
равно 30,5 и 11,4%). Выработанный "эфемеро-
вый" тип приспособлений у обитателей низ-
менности - ящериц в палеогеографическом
плане оказался перспективным в освоении
наиболее суровых аридных экосистем. Хотя
мы наблюдаем, что герпетологическое сооб-
щество не сменяется другим, однако на самом
деле эта смена шаг за шагом подготавливает-
ся. В этих местах интересно и прогнозирова-
ние направления их исторического развития в
будущем. При этом, если исходить из совре-
менной экологической обстановки, то эволю-
ционное развитие низменности, на наш взгляд,
ориентировано на упрощение онтогенеза пу-
тем сокращения продолжительности жизни и
продуцирования многочисленного потомства
за короткое время.

Национальный институт пустынь, Дата поступления
растительного и животного мира 25 ноября 2005 г.
Минприроды Туркменистана
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Ихтиофауна Кугитанга представлена срав-
нительно небольшим числом видов. Всего за
период от первых исследований И.В. Старо-
стина в 1936 г. [9, 10] и до нашей экспедиции
в 2003 г. здесь отмечено 10 видов рыб (табл.).

В.Б. САЛЬНИКОВ

ИХТИОФАУНА ВОДОЕМОВ КУГИТАНГА

По результатам наших исследований зарегис-
трировано обитание в водоемах Кугитанга 9
видов (подвидов) рыб, при этом туркестанский
пескарь Gobio gobio lepidolaemus найден в ме-
стных водоемах впервые. Из числа рыб, отме-
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ченных прежде в водоемах Кугитанга, нами не
найден только серый голец Triplophysa
dorsalis. Этот вид довольно широко распрост-
ранен в водоемах Памиро-Алая, в том числе в
верховьях Амударьи, но в Туркменистане изве-
стен по единственной находке в районе Куги-
танга [10].

Ихтиофауна Кугитанга представлена, в ос-
новном, аборигенными формами, большинство
из которых являются центральноазиатскими
эндемиками подвидового или видового уровня.
Среди них кугитангский слепой голец
Troglocobitis starostini (=Nemacheilus starostini)

- настоящий троглобионт (постоянный обита-
тель пещер) и единственный видовой эндемик
внутренних водоемов Туркменистана. В стра-
не только в водоемах Кугитанга обитает обык-
новенная маринка Schizothorax intermedius
intermedius, представленная здесь тремя мор-
фо-экологическими формами. Местные водо-
емы населяет самаркандская храмуля Capoeta
capoeta heratensis natio steindachneri, которая
по ряду морфологических признаков заметно
отличается от близких ей закаспийской Capoe-
ta capoeta heratensis и ленкоранской Capoeta
capoeta gracilis храмуль, распространенных в

Таблица

Состав ихтиофауны водоемов Кугитанга
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Cyprinidae          
Alburnoides taeniatus –  
полосатая быстрянка   + +?   +   + 

Barbus capito conocephalus 
– туркестанский усач   + + +  +   + 

Capoeta capoeta heratensis 
natio steindachneri –  
самаркандская храмуля  

+ + + +  +  + + 

Cyprinus carpio carpio  –  
сазан +? + +   +   + 
Gobio gobio lepidolaemus  – 
туркестанский пескарь  +    +    

Schizothorax intermedius  
intermedius – 
обыкновенная маринка 

+ +?   +    + 

Balitoridae          
Paracobitis longicauda –   
восточный гребенчатый 
голец  

+ +        

Triplophysa dorsalis – 
серый голец  +?         

Troglocobitis starostini – 
кугитангский слепой голец        +   

Poeciliidae          
Gambusia holbrooki –  
хольбрукская гамбузия  + + +   +   + 

Число видов (подвидов) 6 8 5 2 1 6 1 1 6 
 
Примечание: «+»  – вид в водоеме встречается, 

    «+?» – вид прежде отмечен для данного водоема, но нами не обнаружен.  
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бассейнах Мургаба, Теджена и в речных систе-
мах Копетдага [6]. В отличие от большинства
других водоемов страны в Кугитанге все еще
сохранилась генетически чистая (не смешан-
ная с культурным прудовым карпом) абориген-
ная популяция дикого сазана Cyprinus carpio
carpio. Четыре вида местных рыб - туркестан-
ский усач, самаркандская храмуля, сазан и
маринка имеют значение для местного рыбо-
ловства.

К числу интродуцентов в водоемах Куги-
танга принадлежит хольбрукская гамбузия
Gambusia holbrooki, происходящая из Север-
ной Америки и завезенная в Туркменистан в
1930-х годах. По опросным данным, еще как
минимум три вида рыб несанкционированно
завозились в район Кугитанга для целей товар-
ного рыбоводства. В начале 1990-х годов в
арыки у пос.Карлюк выпускался сом Silurus
glanis, а в 1996-1998 гг. в небольшие хаузы на
территории пос. Койтен были завезены белый
амур Сtenopharyngodon idella и белый толсто-
лобик Hypophthalmichthys molitrix. Однако, в
связи с отсутствием конкретных сведений о
наличии указанных видов в естественных во-
доемах Кугитанга, они не внесены в список
местной ихтиофауны.

Водоемы Кугитанга, населенные рыбами,
весьма разнообразны по своим геоморфологи-
ческим, гидрохимическим и термическим ха-
рактеристикам [5,9,10]. Различаются они и по
составу ихтиофауны (табл.).

В Кугитанге есть пресные, солоноватые и
сероводородные источники. Большинство из
них имеет температуру воды 13-14°С, но есть
и теплые источники с постоянной температу-
рой воды 20-22°. Часть источников имеет по-
стоянный или временный сток в р.Кугитанг.
Некоторые из источников населены рыбами.

Небольшой пресноводный родник Булаклы
расположен на высоте около 1200 м на окраи-
не селения Ходжапиль. Воды его полностью
разбираются здесь же на орошение. По-види-
мому, во время паводков ручей имеет сток в
р.Кугитанг. В роднике обитает обыкновенная
маринка.

Подземный пресноводный ручей Мирзабе-
диль находится в верхнем течении р.Кугитанг.
Ручей вытекает в реку из небольшой щели в
основании отвесной скальной стены, образую-
щей в этом месте левый берег реки. Подземная
часть ручья используется обитающей в этой
части реки маринкой в качестве укрытия.

Пресноводный родник Койтен с неболь-
шим ручьем расположен в пос.Койтен; исполь-
зуется в основном в питьевых целях, для оро-
шения и водопоя скота. В роднике обитают
самаркандская храмуля и гамбузия.

Термальный источник Кайнарбаба (Ходжа-
кайнар) наиболее многоводный в Кугитанге
(рис. 1). Расположен юго-западнее пос.Карлюк
у подножия небольшой горы. Вода солонова-
тая с запахом сероводорода, имеет постоянную

температуру 20-22°С. Сток собирается в не-
большой, округлой формы водоем, диаметром
около 20 м и глубиной до 1,5 м. Ихтиофауна
источника представлена самаркандской храму-
лей, туркестанским усачом, сазаном и гамбузи-
ей. Рыба в источнике не пуглива, в прозрачной
воде хорошо просматривается с берега и под-
плывает, если в воду бросить прикормку. В
источнике обитает редкий брюхоногий мол-
люск меланоидес карлюкский Melanoides
kainarensis [2], в нем также встречаются энде-
мичные реликтовые виды ракообразных-трог-
лобионтов - бокоплав Bogidiella ruffo и водя-
ной ослик Stenasellus asiaticus [3, 4, 10].

Основной речной системой в районе Куги-
танга является река Кугитанг. Это небольшая
река снегово-дождевого питания, но большое
значение в формировании ее водного стока
имеют также подземные пресные и соленые
воды. Протяженность постоянного русла реки
составляет примерно 45 км, ширина в межен-
ный период не более 3-5 м, глубина  до 1,5  м.
Река берет начало в горах от пресноводного
родника Башбулак. В районе пос. Койтен в нее
попадает сток из расположенных здесь карсто-
вых озер и воды реки становятся солоноваты-
ми (5-6 г/л) [5]. В среднем и нижнем течениях
река постепенно иссякает, доходя лишь до рай-
она пос. Карлюк.

Нами на исследованном участке реки от ее
истока до пос. Свинцовый рудник обнаружены
3 вида рыб. В верхнем течении реки от истока
Башбулак и почти до пос. Койтен обитает
только маринка. Перед пос. Койтен к ней при-
бавляется гребенчатый голец, еще ниже по те-
чению появляется самаркандская храмуля.
Наиболее многочисленным видом в реке явля-
ется маринка, хотя гребенчатый голец и храму-
ля также довольно обычны. Прежде в р.Куги-
танг отмечался также сазан [9], а в 1954 г. в
речке у пос. Карлюк было добыто несколько
экземпляров серого гольца [10].

Для Кугитанга очень характерен карст. В
гористой местности это пещеры и закрытые

Рис. 1. Источник Кайнарбаба.
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пустоты, а на предгорной равнине и в долине
р.Кугитанг - карстовые провалы, имеющие
обычно вид воронок разной величины. Некото-
рые из  таких провалов аккумулируют поверх-
ностные и подземные воды, образуя неболь-
шие, но довольно глубокие солоноватые кар-
стовые озера.

Самое большое карстовое озеро Кугитанга
- Кетдеколь; расположено на правом берегу
р.Кугитанг, на окраине пос. Койтен. Озеро еще
в первой половине прошлого столетия было
преобразовано в водохранилище. Ширина во-
доема 300 м, длина около 700, глубина до      29
м [9]. Вода в озере солоноватая. Озеро питает-
ся за счет собственных солоноватых источни-
ков, в него  также отводится часть стока  р.Ку-
гитанг. Накопленная вода в летний период ис-
пользуется на орошение, в результате чего уро-
вень воды в озере снижается на несколько мет-
ров. Ихтиофауна представлена 6 видами: поло-
сатая быстрянка, туркестанский усач, самар-
кандская храмуля, сазан, туркестанский пес-
карь, гребенчатый голец.

Два небольших карстовых озера Хорджун-
коль расположены рядом друг с другом на ок-
раине пос. Койтен. Третье озеро в этой группе
в настоящее время полностью засыпано селе-
выми наносами. Большее из озер имеет диа-
метр около 40 м, глубина достигает 80 м [10].
Вода в озерах солоноватая, по верхностный
сток происходит в речку Кугитанг. В озерах
обитают туркестанский усач, самаркандская
храмуля, сазан и гамбузия. Прежде здесь нахо-
дили еще и полосатую быстрянку [9, 10].

Небольшое озеро Айгырколь в пос. Койтен
с пресной, прозрачной водой имеет округлую
форму, диаметр его около 20 м, глубина до 5 м.
Озеро наполняется близлежащим родником и
используется как накопитель питьевой воды,
которая забирается в водопроводную систему
пос. Свинцовый рудник. Водоем огражден и
находится под строгой охраной. В нем обита-
ют туркестанский усач и самаркандская храму-
ля. Рыба в водоеме непуглива и хорошо видна
с берега.

В Кугитанге существует сеть подземных
водотоков, которые образуют небольшие озер-
ки в карстовых пещерах и провалах или выхо-
дят на поверхность в виде ручьев. Подземные
водоемы населены реликтовой морской фау-
ной беспозвоночных, в них также обитают
рыбы, в том числе и настоящие троглобионты.

Карстовый провал у пос. Карлюк располо-
жен у подошвы одного из отрогов горного мас-
сива Кугитанг. На дне провала существует не-
большой слабопроточный водоем, который
является открытой частью подземной реки
(рис. 2). Площадь водоема на дне провала со-
ставляет около 30 м2, глубина - 5-7 м. Вода чи-
стая, прозрачная и солоноватая (около 3 г/л).
Ее температура постоянно 22-24°C [7].

Водоем в карстовом провале является
единственным известным местом обитания

кугитангского слепого гольца Troglocobitis
starostini (рис. 3), впервые обнаруженного
здесь в 1979 г. [7, 8]. Численность этих неболь-
ших рыбок, полностью лишенных глаз и пиг-
ментации покровов, достигала в первые годы
наблюдений примерно 150 экз. [11]. Из под-
земной части своего биотопа на открытый уча-
сток водотока слепые гольцы выходят доволь-
но редко. 29 сентября 2003 г. нами был прове-
ден осмотр водоема в карстовом провале с бе-
рега, но слепые рыбы в это время отсутствова-
ли. В связи с этим были организованы допол-
нительные наблюдения за водоемом. 5 октяб-
ря 2004 г. удалось визуально  зарегистрировать
около 20 слепых гольцов, из которых 8 экз.
были отловлены для искусственного содержа-

 А

Б

Рис. 2. Местообитание кугитангского
слепого гольца: А – карстовый провал;
Б – водоем в карстовом провале.

 

Рис. 3. Кугитангский слепой голец
Troglocobitis starostini.
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ния и изучения.
Большая и глубокая пещера Каптархана

расположена в 5 км южнее пос. Свинцовый
рудник (рис. 4). Общая длина пещеры состав-
ляет около 460 м. На дне западного крыла пе-
щеры, длина ко-торого около 160 м, существует
неглубокое (2-2,5 м) слабопроточное озеро с
прозрачной соленой водой (12‰) [12]. Водоем
известен как место обитания малоизученной
реликтовой морской фауны беспозвоночных-

Нами в пещерном озере была обнаружена
самаркандская храмуля. Численность рыб в
освещенной части водоема (под центральным
входом в пещеру) составляла примерно 25 осо-
бей. Отловленные рыбы отличались от храму-
ли, обитающей в р.Кугитанг, более светлой ок-
раской и отсутствием пятен на теле у мелких
особей. По-видимому, существует подземный
сток из пещеры в р.Кугитанг, через который из
реки в подземное озеро и проникает храмуля.

Система арыков служит, в основном, для
забора и распределения воды из р.Кугитанг,
источников и карстовых озер на сельскохозяй-
ственные поля для полива. В большинстве
арыков есть рыба. Так, И.В.Старостиным [9,
10] в арычной системе у пос. Карлюк было от-
мечено 6 видов рыб (табл.). Нами исследован
арык, вытекающий из источника Кайнарбаба.
Примерно в 1,5 км ниже источника в нем обна-
ружены туркестанский усач, полосатая быст-
рянка и туркестанский пескарь.

Сравнительный анализ видового состава
ихтиофауны Кугитанга показал, что он практи-
чески не изменился за последние 50-60 лет. В
то же время сравнение показывает, что из всех
правосторонних притоков среднего течения
Амударьи в бассейне р.Кугитанг обитает наи-
меньшее чис-ло аборигенных видов рыб - все-
го 8. В притоках Амударьи, расположенных
выше по ее течению (в Узбекистане), ихтиофа-
уна заметно богаче: в р.Ширабаддарья обита-
ет 13 видов, а в р.Сурхандарья - 26, включая
все 8 видов, населяющих поверхностные воды
Кугитанга [1]. Важнейшей причиной относи-

Рис. 4. Пещера Каптархана: А – вход в пещеру; Б – подземное озеро.
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троглобионтов, среди которых есть узколокаль-
ные эндемики. В состав этой спелеофауны вхо-
дят фораминиферы Milliammina sp., Trocham-
mina sp., Jodammina zernovi, нематоды из се-
мейства Oncholaimidae, эндемичный моллюск
Pseudocaspia ljovuschkini, ветвистоусые ракооб-
разные Ectinosoma sp.,  Schizopera paradoxa и
Nitocra sp.,  эндемичный представитель равно-
ногих ракообразных Microcharon halophilus
[12].

тельно низкого видового разнообразия ихтио-
фауны  Кугитанга является маловодность реги-
она, усугубляемая интенсивным изъятием
воды на орошение. В этих условиях любое
уменьшение изъятия воды из р.Кугитанг и дру-
гих водоемов будет способствовать сохране-
нию и увеличению численности представите-
лей местной ихтиофауны. Одним из путей для
реше-ния этой задачи может быть строитель-
ство водохранилища в нижнем течении реки.

Угрозой для ихтиофауны карстовых водо-
емов Кугитанга являются сели. При попадании
в карстовые водоемы они способны полностью
их разрушить, занести грунтом, остатками на-
земных растений и камнями, что и произошло
уже с одним из карстовых озер у пос. Койтен.
Селевому воздействию и загрязнению подвер-
жен и водоем в карстовом провале у пос. Кар-
люк, где обитает кугитангский слепой голец,
что требует принятия специальных защитных
мер.

Вследствие маловодности территории и
отсутствия крупных водоемов какие-либо
организованные формы интенсивного рыбного
хозяйства в бассейне в районе Кугитанга не
развиты. В то же время имеются определенные
возможности для  организации здесь люби-
тельского рыболовства в связи с развитием
рекреации и туризма. Для этих целей весьма
перспективным является озеро Кетдеколь.

В этих водоемах в специфических услови-
ях обитают не только местные виды рыб, но
также и реликтовые беспозвоночные-трогло-
бионты - живые свидетели давно прошедших
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геологических эпох, что представляет большой
интерес для научных исследований. Источник
Кайнарбаба является единственным в Туркме-
нистане местом обитания занесенного в наци-
ональную Красную книгу моллюска меланои-
деса карлюкского.

Особые меры необходимы для сохранения
кугитангского слепого гольца, как наиболее
уникального представителя ихтиофауны Куги-
танга, внесенного не только в национальную
Красную книгу, но и в Красный список МСОП.

Кугитангский слепой голец интересен для ис-
следований в области биоспелеологии, он так-
же  может использоваться в аквариумном ры-
боводстве. Целесообразно включить карсто-
вый провал с водоемом, в котором обитает
слепой голец, в состав Кугитангского заповед-
ника в качестве отдельного микроучастка.
Важным условием сохранения вида является
дальнейшее изучение его биологии, монито-
ринг численности и миграций.

Национальный институт пустынь, Дата поступления
растительного и животного мира 21 июня 2006 г.
Минприроды Туркменистана
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АРАЛ И ЕГО ПРОБЛЕМЫ

Г.А. ТОЛКАЧЕВА, Ю.И. КОВАЛЕВСКАЯ, Л.Ю. ШАРДАКОВА, Т.Н. ДЖУМАМУРАТОВ

СУХИЕ АТМОСФЕРНЫЕ ВЫПАДЕНИЯ
НА ОСУШЕННОМ ДНЕ АРАЛЬСКОГО МОРЯ

ÇÖLLERI ÖZLEŞDIRMEGIŇ PROBLEMALARY
ПРОБЛЕМЫ ОСВОЕНИЯ ПУСТЫНЬ

3                                                   PROBLEMS OF DESERT DEVELOPMENT                                            2006

Влияние последствий Аральского кризиса
наблюдается в разной степени во всем При-
аральском регионе. За счет осушения дна моря,
появления на поверхности почвы солевой кор-
ки возрос эоловый вынос песка и солей. Пере-
нос солевой пыли - одно из отрицательных яв-
лений, воздействующих на природную среду.
Осаждение солей на подстилающую поверх-
ность вызывает вторичное засоление почв,
ухудшает состояние растительности, способ-
ствует опустыниванию больших территорий.

Сухие атмосферные выпадения (САВ) яв-
ляются индикаторами пылевого загрязнения
воздуха. Анализ компонентного состава САВ
позволяет сделать некоторые выводы о соста-
ве грубодисперсной составляющей атмосфер-
ного аэрозоля. Плотность потока выпадений
является одним из критериев, позволяющих
оценить экологическую ситуацию на исследу-
емой территории.

В данной работе впервые анализируются
результаты эксперимента по исследованию
переноса пыли и солей в зоне 30-летней осуш-
ки дна моря. Эксперимент проводился в 1997-
98 гг. совместно с Приаральской гидрогеоло-
гической экспедицией на Муйнакском и Акка-
линском полигонах. Посты по отбору проб су-
хих атмосферных выпадений охватывали раз-
личные зоны осушки Аральского моря с 1960
по 1997 гг.

В настоящее время отсутствуют единые
методические подходы к изучению процессов
выноса солей с усохшего дна Аральского моря,
что приводит к получению противоречивых
оценок дальности выноса солей воздушными
массами с усохшей части  моря и его аквато-
рии.

Методика исследования заключалась в
систематических отборах проб САВ и сопос-

тавлении результатов с метеорологическими
процессами - пыльными бурями и поземками.

Отбор проб САВ проводили на марлю раз-
мером 24×45 см, предварительно взвешенные
и помещенные в пластмассовые кюветы, кото-
рые размещали в ветрозащитные устройства в
соответствии с разработанной в НИГМИ мето-
дикой [1]. Аккалинский полигон находился в
зоне старой (более 30 лет) осушки. Муйнакс-
кий - охватывал зону свежей и зоны осушки
1960-72 гг. Время экспозиции каждой марли на
Аккалинском полигоне составляло 1 месяц, на
Муйнакском - в среднем 8 часов. На обоих по-
лигонах наблюдения проводились в одних и
тех же точках отбора, в одни и те же сроки в
1997-98 гг. Во время отбора проб фиксирова-
ли направление и скорость ветра.

Для приготовления водной вытяжки каждую
пробу сухих выпадений взвешивали на анали-
тических весах, помещали в фарфоровый ста-
кан, приливали 250 мл дистиллированной воды,
перемешивали и оставляли на сутки. После это-
го извлекали марлю из стакана, полученную
водную вытяжку отфильтровывали через пред-
варительно взвешенные бумажные фильтры для
определения нерастворимого осадка. Осадок на
фильтрах высушивали несколько дней при ком-
натной температуре, затем в сушильном шка-
фу при температуре 105°С, охлаждали в экси-
каторе и взвешивали. Результаты взвешивания
использовались при расчете водорастворимой
и нерастворимой составляющих общей плотно-
сти потока сухих выпадений.

В водной вытяжке определяли электропро-
водность, рН и химический состав по основ-
ным водорастворимым минеральным компо-
нентам следующими методами:

натрий и калий - пламенно-фотометричес-
ким, согласно [4];
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кальций и магний - трилонометрическим
методом с индикаторами мурексид и эриохром
"черный", согласно [5];

гидрокарбонаты - титрованием с соляной
кислотой с индикатором метиловым оранже-
вым, согласно [5];

фториды, хлориды, нитраты и сульфаты -
методом ионной хроматографии в соответ-
ствии с методикой, разработанной в НИГМИ
[3].

В составе неводорастворимой составляю-
щей САВ определяли подвижные формы свин-
ца, меди, кадмия и цинка методом атомной
абсорбции. Для этого высушенные нераство-
римые остатки на фильтрах, полученные при
приготовлении водной вытяжки САВ, объе-
диняли по каждой точке отбора. Взвешивали
объединенные пробы нерастворимых остатков,
заливали их азотной кислотой  концентрацией
1М в объеме, зависящим от массы пробы, пе-
ремешивали, оставляли на сутки, затем снова
отфильтровывали от нерастворимого остатка и
в полученной кислотной вытяжке определяли
свинец, кадмий, медь и цинк [1].

В результате были получены данные хими-
ческого анализа для 73 проб. Из них:

10 проб с экспозицией марли в один месяц
отобраны на Аккалинском полигоне;

63 пробы с экспозицией 8 часов - на Муй-
накском.

Для сравнительного анализа были исполь-
зованы данные многолетних наблюдений на
метеостанции Муйнак, которая является бли-
жайшей к Муйнакскому и Аккалинскому поли-
гонам и входит в состав республиканской сети
мониторинга САВ. На основании существую-
щей базы данных были вычислены средние
многолетние значения (Робщ) общей плотности
потока сухих выпадений (кг/га/год) и (Рвр) -
плотность потоков водорастворимой составля-
ющей для МС Муйнак:

Робщ - 2554,2 кг/га/год,
Рвр - 1402,7  кг/га/год.

Наибольший вклад в состав водораствори-
мой составляющей сухих выпадений вносили
сульфаты, гидрокарбонаты, магний и кальций.
Чтобы сопоставить данные наблюдений на МС
Муйнак с данными Аккалинского полигона,
были вычислены величины общей плотности
потока сухих выпадений и плотности потоков
водорастворимых компонентов для теплого
периода года. Поскольку сроки экспозиции
каждой марли для МС Муйнак и Аккалинско-
го полигона совпадали, проведено сравнение:

общего потока выпадений;
соотношения водорастворимой и неводора-

створимой частей общего потока выпадений;
соотношения компонентов в составе водо-

растворимой части потока.
Общая плотность потока САВ для Акка-

линского полигона выше, чем для МС Муйнак,
однако содержание водорастворимых солей в
составе Муйнакских проб выше. В компонент-

ном составе водорастворимой составляющей
для обеих точек преобладают сульфаты, хло-
риды и натрий. В составе Муйнакских проб
содержание магния в несколько раз выше, чем
на Аккалинском полигоне (рис. 1).

Рис. 1. Среднемесячные значения плотности
потоков САВ для Аккалинского
полигона и МС Муйнак:

а) соотношение общего потока и потока водораство-
римой части; б) соотношение основных минераль-
ных компонентов в составе водорастворимой части.
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 Значения плотности потока САВ для МС
Муйнак близки по величине к данным, полу-
ченным на Аккалинском полигоне, располо-
женном в зоне старой осушки (более 30 лет).

Для того, чтобы сравнить данные по приве-
сам САВ для проб с разным периодом экспо-
зиции (на Муйнакском полигоне - 8 часов, на
Аккалинском - один месяц), они были пере-
считаны в кг/га/час. Для проб, отобранных на
Аккалинском полигоне, значение плотности
потока Робщ/час находится в интервале от 11,7
до 21,5 кг/га/час.

Для проб, отобранных на Муйнакском по-
лигоне, разброс значений Робщ/час находится в
пределах от 8,2 до 307 кг/га/час в зависимости
от точки отбора, сезона, года и метеоусловий.

Максимальные значения потоков выпаде-
ний получены для зоны осушки 1986-90 гг.,
затем для зоны осушки 1991 г. С дальнейшим
увеличением расстояния от моря поток выпаде-
ний постепенно убывает. Минимальные значе-
ния его получены для Думалакского польдера.

Анализ результатов показал, что величина
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плотности потока САВ зависит от:
места отбора пробы;
характера подстилающей поверхности

(почвы);
метеоусловий (влажности воздуха, времени

года, направления и скорости ветра, темпера-
туры);

способа отбора - длительности экспозиции,
типа подложки для отбора пробы.

Следует отметить, что зависимость приве-
са пыли на марлю от длительности отбора не
является прямо пропорциональной, поэтому
сравнивать полученные значения Робщ/час мож-
но только для каждого из видов отбора отдель-
но. Кроме того, от года к году  величина плот-

ности потока сухих выпадений также может
изменяться, иногда значительно для одной и
той же точки отбора.

Зависимость величины общего потока
САВ от зоны осушки исследовалась следую-
щим образом:  точки отбора проб были сгруп-
пированы  по зонам осушки, на основании зна-
чений привеса на марлю был рассчитан  сред-
ний для зоны осушки  общий поток САВ. Наи-
больший поток зарегистрирован для зоны
осушки 1972-82 гг., наименьший - для поль-
дерной зоны (зоны осушки  50-х годов) (рис.
2). По всей  видимости, сказывается влияние
cостояния и состава поверхностного слоя по-
чвы и особенностей процесса выветривания
солей с осушенного дна Аральского моря [2].

Содержание водорастворимой составляю-
щей сухих выпадений снижается с изменени-
ем характера подстилающей поверхности в
зоне старой осушки Аральского моря и поль-
дерной зоне (рис. 3). Видно, что наибольший
вклад в состав САВ водорастворимой состав-
ляющей приходится на зону свежей осушки и
зону 1972-82 гг.

Проведенный анализ водных вытяжек по-
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Рис. 2. Величина общего потока  САВ по зонам осушки.

казал, что для всех проб САВ характерна сла-
бощелочная реакция. Общее содержание солей
в значительной степени варьирует в зависи-
мости от места отбора пробы, сезона отбора и
метеоусловий.

Все пробы сухих выпадений были сгруппи-
рованы по зонам осушки Аральского моря, для
каждой из которых рассчитаны средние значе-
ния покомпонентного потока выпадений ис-
следуемых ингредиентов в мг/м2 (табл. 1).

Рис. 3.  Соотношение  водорастворимой и неводорастворимой
частей в составе САВ по зонам осушки.
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Зона 
осушки 

Общий 
поток, 
г/м2 

Na+ 
мг/м2 

К+ 
мг/м2 

Са2+ 
мг/м2 

Mg2+ 
мг/м2 

HCO3
- 

мг/м2 
F- 

мг/м2 
Cl- 
мг/м2 

NO3
- 

мг/м2 
SO4

2- 
мг/м2 

Сумма 
ионов, 
мг/м2 

1950 г. 
(польдер) 11,5 42,8 6,9 88,9 37,0 240,05 3,1 220,7 8,5 167,4 815,2 

1960 г. 22,0 66,2 5,8 98,6 45,0 307,4 2,6 148,6 18,9 167,3 860,1 

1972-82 гг. 31,4 238,3 26,6 252,7 85,2 230,4 7,4 399,4 20,7 825,3 2086 

1990-94  гг. 19,0 242,7 22,6 99,8 51,7 331,4 9,8 372,0 24,9 235,5 1390 

1994 –97 гг. 23,4 104,2 5,8 133,7 52,4 289,5 1,78 297,0 31,9 256,9 1173 
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Таблица 1

Средние потоки выпадений водорастворимых минеральных компонентов
в составе САВ для различных зон осушки Аральского моря

В анионном составе водных вытяжек проб
САВ среди определяемых компонентов пре-
обладают хлориды и сульфаты, в катионном -
натрий, кальций и магний.

По общему содержанию солей пробы так-
же отличаются друг от друга.

Для большинства проб, отобранных в од-
ной и той же точке, но в разные сезоны, проис-
ходило снижение их общей минерализации в
весенний и осенний периоды, что связано, по-
видимому, с увлажнением поверхностного
слоя почвы, вымыванием солей из него, более
низким содержанием пыли в воздухе. Также
выявлено, что содержание в пробах САВ ка-
лия, кальция, магния, гидрокарбонатов, фтори-
дов и нитратов менялось с переходом от одной
зоны осушки к другой не так значительно, как
содержание натрия, хлоридов и сульфатов. Ио-
ны натрия, хлоридов и сульфатов вносили наи-
более значительный вклад в общую минерали-
зацию проб.

Таким образом, сопоставление результатов
химических анализов САВ по периодам от-
бора с разных зон осушки выявило динамику

изменения покомпонентного состава.
Ранее нами были выявлены трассеры пере-

носа - макрокомпоненты морских солей [6]. К
ним отнесены ионы хлоридов и натрий. По
полученным экспериментальным данным к
таким же легкомигрируемым компонентам
можно отнести и сульфат-ионы. На рис. 4
показано, как меняются соотношения основ-
ных ионов в составе водорастворимой состав-
ляющей САВ в зависимости от зоны осушки.
При этом, процентное содержание  в составе
водорастворимой составляющей калия, каль-
ция и магния практически одинаково для всех
зон осушки. Наиболее значительно изменяет-
ся по зонам осушки процентное содержание
хлоридов, сульфатов и натрия. Максимальное
их содержание в составе проб САВ наблюда-
ется в зоне осушки 1972-82 гг. (табл. 2).

Таким образом, динамика изменения хими-
ческого состава САВ соответствует опреде-
ленным периодам процесса соленакопления и
переноса солей воздушными массами от зоны
свежей осушки к староосушенным территори-
ям Южного Приаралья.

Рис. 4. Изменение доли водорастворимых компонентов в составе САВ
в зависимости от зоны осушки.
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Зона осушки Na+ К+ Са2+ Mg2+ HCO3
- F- Cl- NO3

- SO4
2- 

1950 г. (польдер) 5,25 0,84 10,91 4,53 29,44 0,38 27,07 1,04 20,53 

1960 г. 7,69 0,67 11,46 5,23 35,72 0,30 17,27 2,20 19,45 

1972-82 гг. 11,43 1,27 12,11 4,08 11,05 0,36 19,14 0,99 39,57 

1990-94 гг. 17,46 1,63 7,18 3,72 23,83 0,70 26,75 1,79 16,94 

1994-97 гг. 8,88 0,49 11,39 4,46 24,68 0,15 25,32 2,72 21,90 
 

Количество наблюдаемых в 1998 г. пыль-
ных бурь, зафиксированных на Муйнакском
полигоне, представлено на рис. 5, из которого
следует, что наиболее часто пыльные бури воз-
никают в весенний период и в ноябре, а летний
период, начало осени и зима характеризуются
меньшей их повторяемостью. Это подтвержда-
ется также многолетними наблюдениями на
МС Муйнак.

Однако в 1998 г. на МС Муйнак была заре-
гистрирована только одна пыльная буря, а в
1997 г. - ни одной. Следовательно, наблюдае-
мые на полигоне явления носили локальный
характер. Отбор проб на Муйнакском полиго-
не проводился, в основном, в весенний период,
характеризующийся интенсивной ветровой
деятельностью. Преобладающее направление
ветра при отборах проб было северное или се-
веро-западное (с акватории Аральского моря),
скорость его составляла 2-10 м/с.

В результате проведения восьмичасовых
отборов проб сухих выпадений в период с ап-
реля по июнь на Муйнакском полигоне уда-
лось отобрать пробы, которые экспонирова-
лись во время пыльных бурь и эпизодов со ско-
ростями ветра более 5 м/с. Они отличались
большими значениями привесов пыли на мар-
лю (от 10 до 20 г), более щелочными значени-
ями рН (до 8,0). В большинстве случаев в этих

Таблица 2

Процентное содержание компонентов в составе водорастворимой
составляющей САВ по зонам осушки

пробах увеличивалась доля содержания водо-
растворимых солей. В компонентном составе
наиболее заметно возрастали концентрации
натрия, сульфатов и хлоридов по сравнению с
пробами, отобранными в этих же точках в дру-
гие периоды наблюдений. Выявлено, что при
этом наибольшие значения привесов на марлю
во время этих эпизодов наблюдались для зоны
свежей осушки.

Для выявлений сезонных особенностей со-
става САВ были рассчитаны общий поток и
средние значения по компонентам для весны,
лета и осени по зонам осушки.

В весенний сезон  - в период наиболее ин-
тенсивной ветровой деятельности максималь-
ное количество пыли и солей выпадало в зоне
5-летней осушки. В летний период прослежи-
валась тенденция постепенного уменьшения
как общего потока САВ, так и потоков основ-
ных водорастворимых компонентов от зоны
свежей осушки к староосушенной зоне. В
осенний период максимальные потоки пыли и
солей наблюдались в зоне 15-летней осушки.
Таким образом, плотность потоков САВ в зо-
нах осушки Аральского моря зависела от сезо-
на года, метеоусловий, состояния подстилаю-
щей поверхности.

В составе САВ было определено содержа-
ние подвижных форм тяжелых металлов - ме-
ди, цинка и кадмия.

Исследованиями установлено, что наибо-
лее высокое содержание среди исследованных
микрокомпонентов характерно для цинка и
меди, минимальное - для кадмия. При этом,
содержание кадмия практически не менялось.
Для всех остальных исследованных микроком-
понентов в составе САВ характерна тенденция
к постепенному увеличению их содержания в
зонах старой осушки Аральского моря (рис. 6).

Высокое относительное содержание цинка
в пробах САВ, отобранных в прибрежной зоне
Аральского моря, можно объяснить его высо-
кой миграционной способностью. Цинк может
поступать в море с поверхностными водами. С
уменьшением концентраций цинка в большин-
стве случаев уменьшаются и концентрации
других микрокомпонентов, что, вероятно, обус-
ловлено их общим источником поступления.

Рис. 5. Количество пыльных бурь,
зарегистрированных на Муйнакском

полигоне в 1998 г.
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 1. Временные  методические указания по от-
бору проб и анализу сухих атмосферных выпаде-
ний на основные водорастворимые минеральные
компоненты. - Ташкент, САНИГМИ, 1990.

2. Мавлянов  Т .Э . ,  Пинхасов
Б .И . ,  Отеев  Р . ,  Курбаниязов
А.К.  Очаги солепылевыноса на обсохшем дне
Аральского моря // Пробл. осв. пустынь, 1998,
№ 3-4.

3. Методика  выполнения измерений массовой
концентрации анионов фторидов, хлоридов, гид-
рофосфатов, нитратов и сульфатов в пробах ат-
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Рис. 6. Изменение содержания тяжелых металлов  в составе САВ  по зонам осушки.

В результате проведенных исследований
выявлена зависимость плотности потока су-
хих атмосферных выпадений от интенсивнос-
ти пыльных бурь и поземок, вариации химиче-
ского состава проб, соотношения отдельных
ионов, водорастворимой и неводорастворимой
части проб.

Разработанная методика эксперименталь-
ного исследования ветрового переноса песка и
солей в зоне осушки Аральского моря включа-

ет в себя:
отборы САВ в локальных точках вблизи

источников эмиссии солей;
параллельные наблюдения метеорологи-

ческих параметров и явлений  в точках отбора
проб;

анализ компонентного состава САВ в зави-
симости от направления воздушного переноса
соли и пыли в разные сезоны года.

В ы в о д ы

1. Данные месячного отбора носят более интегрированный характер по сравнению с результатами восьмича-
сового отбора. Последние более чувствительны к меняющимся метеорологическим условиям (пыльным бурям,
сильному ветру), однако, они являются более трудоемкими и требуют присутствия наблюдателя.

2. Сопоставление полученных данных по плотности потока САВ и числом дней с пыльными бурями в пери-
оды наблюдений выявило возрастание плотности потока САВ в периоды с пыльными бурями и поземками. При
этом отмечены вариации компонентного состава.

3. Динамика изменения химического состава проб сухих атмосферных выпадений по зонам осушки связана
с определенными периодами процесса накопления солей на подстилающей поверхности и их дальнейшего пере-
носа с воздушными массами в зону Приаралья и сопредельные территории.

4. Для повышения информативности такого рода экспериментов необходимо параллельно с САВ отбирать
пробы почвы, регистрировать состояние почвенного покрова.

Для дальнейших исследований необходимо провести сопоставление химического состава САВ с характери-
стиками локальных источников эмиссии солей (морской воды, солончаков, почв). Для оценки принадлежности
эолового материала САВ необходимы расчеты геохимических коэффициентов, коэффициентов корреляции и обо-
гащения.

Научно-исследовательский гидрометеорологический Дата поступления
институт (НИГМИ) Главгидромета РУз, 5 сентября 2006 г.
Приаральская гидрогеологическая экспедиция
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Л.Ю. ШАРДАКОВА, Л.В. УСМАНОВА

АНАЛИЗ ПЫЛЬНЫХ БУРЬ В ПРИАРАЛЬЕ

Название 
станции 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Сумма по 

станции 

Каракалпакия 32 34 13 20 9 13 7 4 7 6 2 13 - 160 
Жаслык 18 20 10 20 11 26 26 - 16 8 10 8 3 176 
Муйнак 1 7 0 2 0 3 2 0 6 2 3 6 5 37 
Кунград 0 4 1 0 0 4 3 0 1 0 1 1 0 15 
Чимбай 5 3 3 4 8 5 1 10 7 9 14 21 19 109 
Тахтакупыр 10 44 23 49 30 39 52 - 41 56 50 40 20 454 
Тахиаташ 1 9 0 3 0 4 1 1 0 2 1 0 4 26 
Нукус 6 5 3 2 2 4 4 4 4 2 4 2 4 46 
Акбайтал 1 2 1 1 2 3 11 - 6 9 14 7 2 59 
Общая сумма за год 74 128 54 101 62 101 107 19 88 94 99 98 57 1082 
 
Примечание:            -  нет данных,           - данные неполные,          - максимальные значения.  

Пыльные бури - перенос сильным ветром
больших количеств пыли и песка, который
приводит к значительному ухудшению види-
мости [3].

На основе исследований пыльных бурь
cделан вывод, что северное и южное побере-
жья Аральского моря являются вторым по зна-
чимости очагом пыльных бурь в Центральной
Азии (первый находится в Каракумах и пред-
горьях Копетдага) [2].

В связи с падением уровня Арала представ-
ляло интерес проанализировать ситуацию с
явлением пыльных бурь в этом регионе за пос-
ледние десять лет.

Для оценки современной ситуации была
создана база данных (MO ACCESS),  в которой
содержится информация о наблюдениях за
пыльными бурями на 9 метеостанциях  за пе-
риод 1990-2002 гг.

Входной информацией для базы данных
являются:

дата и время наблюдения;
географические данные о пункте наблюде-

ния;
средняя скорость, направление, максималь-

ный порыв ветра во время наблюдения пыль-
ной бури;

характеристика интенсивности явления;
характеристика видимости;
данные по облачности.
Выходной является информация, получен-

ная в результате действия запросов по различ-
ным категориям.

В базе данных содержится информация о
1670 случаях пыльных бурь, которые были за-
регистрированы на станциях Приаралья в
1990-2002 гг., а также сведения о подобных
явлениях и пыльной мгле в районах, прилега-
ющих к Приаралью.

В табл. 1 представлены сведения о полно-
те информации, включенной в базу данных. За
указанный промежуток  времени было зареги-
стрировано 1082 дня с явлениями пыльных
бурь различной интенсивности и продолжи-
тельности.

Таблица 1

Суммарное количество дней с пыльными бурями за период 1990-2002 гг.

Из таблицы 1 следует:
суммарное число дней с пыльными бурями

в указанном регионе весьма значительно и мо-
жет составлять 1/3-1/4 часть года, что подтвер-
ждает высокую повторяемость этого явления;

наибольшее количество дней с пыльными
бурями наблюдается на станциях Тахтакупыр,
Жаслык, Каракалпакия, Чимбай. Максимум
числа дней с пыльными бурями приходится на
ст. Тахтакупыр, где наблюдения ведутся с 1985
г. Эта станция расположена на границе ороша-
емых земель и  песков Таскудук. Ряд наблюде-
ний пыльных бурь на этой станции анализиру-

ются впервые;
на этих станциях прослеживаются тенден-

ции изменения суммарного количества дней с
пыльными бурями от года к году. Количество
дней с бурями на ст. Каракалпакия и Жаслык,
расположенных к востоку от побережья,
уменьшилось к концу рассматриваемого пери-
ода, так как в последние годы наблюдается
некоторое закрепление осушенной поверхнос-
ти дна Аральского моря и снижение скорости
ветра. На ст. Чимбай число дней с пыльными
бурями заметно возросло, что, по всей видимо-
сти, связано с режимом обводнения в дельте
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Станции 
 

1960-1979*) 1980-1990*) 1990-2000 
Каракалпакия 5,6 19,5 13,4 
Муйнак 10,8 3,5 2,4 
Кунград 3,1 3,0 1,6 
Чимбай 14,2 11,0 6,3 
Нукус 19,5 8,7 3,9 
Акбайтал 13,8 4,3 5,0 

Амударьи: в 1994 г. в Арал из Амударьи посту-
пало 24 км3; в 1995-97 гг. произошел спад до 5
км3; на 1999-2001 гг. пришлась сильная засуха.
На ст. Тахтакупыр число дней с пыльными бу-
рями - стабильно высокое;

количество дней с пыльными бурями на
станциях Муйнак, Кунград, Нукус, Тахиаташ
практически не меняется; это объясняется тем,
что данные станции находятся в зоне оазиса.

Если сравнить среднее годовое число дней
с пыльными бурями за последние тридцать лет
(табл. 2), то можно проследить, как оно меня-
лось на станциях для периодов: с 1960 по
1979 гг., с 1980 по 1990 гг. [1] и с 1990 по
2000 гг.

Можно сделать вывод, что за последние
десять лет не произошло резких изменений в
ситуации с пыльными бурями.

Представляет интерес длительность пыль-
ных бурь, выраженная в часах.

Абсолютный максимум продолжительнос-
ти пыльных бурь приходится на ст. Тахтаку-
пыр. Суммарная длительность пыльных бурь
за 1990-2002 гг. составила 1840 часов, макси-
мальное количество часов с пыльной бурей
равно 232,8 часа и зарегистрировано в 1993 г.
Соответственно, для станций:
Жаслык - 799,2 ч., мах - 153,7 ч. (1991г.),
Каракалпакия - 576,1 ч., мах - 190,9 ч. (1991г.),
Чимбай - 392,0 ч., мах - 94,7 ч. (2001г.),
Акбайтал - 224,6 ч., мах - 54,5 ч. (2000г.),
Муйнак - 193,7 ч., мах - 59,1 ч. (1991г.),
Тахиаташ - ,68,5 ч., мах - 40,5 ч. (1991г.),
Нукус - 57,9 ч., мах - 14,9 ч. (1991г.),
Кунград - 39,8 ч., мах - 13,5ч. (1991г.).

Почти на всех станциях (кроме ст.Тахтаку-
пыр) максимальное количество дней с пыль-
ными бурями за год (табл. 1) и максимальная
суммарная длительность их приходятся на
один и тот же год. Географическое распределе-
ние значений среднегодовой длительности
пыльных бурь (в часах) представлено на
рис. 1.

Таблица 2

Среднее годовое
число дней с пыльной бурей

Рис. 1. Средняя продолжительность пыльных бурь за год (период 1999-2002 гг.).

Продолжительность пыльных бурь колеб-
лется в широких пределах. Для каждой стан-
ции получена повторяемость пыльных бурь
различной длительности. Короткие бури -
меньше одного часа характерны для ст. Нукус
(61% от общего числа случаев), ст. Кунград
(46,7), ст. Каракалпакия (37,7%). На остальных
станциях их число меньше 30% (Акбайтал -
28,8%, Чимбай - 22,2, Жаслык - 21,6, Тахиаташ
- 20,0, Муйнак - 16,7%).

На долю бурь продолжительностью 1-3
часа приходится на ст. Тахиаташ - 44%, Тахта-

купыр - 36,4, Муйнак - 33,3, Кунград - 33,3,
Жаслык - 32,2, Чимбай - 28,7, Нукус - 26,1,
Акбайтал - 25,4%,

Повторяемость бурь продолжительностью
3-7 часов имеет следующее распределение:
Тахиаташ - 32%, Тахтакупыр - 28,9, Акбайтал
- 25,4, Муйнак - 27,8, Жаслык - 24,6, Каракал-
пакия - 18,2. Нукус - 13,0, Кунград - 6,7%.

Самые продолжительные бури наблюда-
лись в 1991 г. на станциях Жаслык, Каракалпа-
кия, Тахтакупыр (24 ч); в 1998 г. на станциях
Жаслык и Муйнак (24 ч), Тахтакупыр (20,7 ч);
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Акбайтал (15,8 ч); в 2001 г. на станциях Жас-
лык и Каракалпакия (24 ч), Тахтакупыр (24 ч);
Чимбай (24 ч).

На основании информации базы данных
был сделан анализ годового хода  числа пыль-
ных бурь (рис. 2).

По гистограммам годового хода для от-
дельных станций можно получить детальную
картину поведения  этой характеристики. Так,
на ст. Каракалпакия пыльные бури наблюда-
ются с февраля по октябрь, ярко выраженного
максимума нет, но интенсивность явления наи-
большая с апреля по сентябрь. На фоне почти
стабильного числа дней с пыльными бурями
интересен ход общей длительности. Он имеет
отчетливо выраженные максимумы в мае-ап-
реле и сентябре.

Для ст. Жаслык и Акбайтал максимум при-
ходится на апрель-май, для ст. Муйнак и Кун-
град - на апрель, Тахтакупыр - на июнь-июль,
Чимбай апрель-июнь. На ст. Тахтакупыр на-
блюдается  резкий рост продолжительности
бурь в апреле.

На ст. Муйнак увеличение средней продол-
жительности бурь в апреле-мае.

На ст. Нукус и Тахиаташ увеличение чис-
ла пыльных бурь приходится на март, май,
июль. Длительность этих явлений  хорошо со-
гласуется с годовым ходом.

На ст. Каракалпакия, Жаслык, Тахтакупыр
имеются благоприятные условия для возник-
новения пыльных бурь. Повышение темпера-
туры воздуха весной, быстрое испарение осад-
ков, просыхание верхних слоев почвы и макси-
мальные скорости ветра создают условия для
развития  пыльных бурь.

Как правило, увеличение количества пыль-
ных бурь связано с изменением синоптической
ситуации, особенно с северо-западными холод-
ными вторжениями.

Для всех станций был определен суточный
ход числа бурь (рис. 3). Максимум пыльных
бурь, как правило, приходится на дневное вре-
мя. После 5 часов утра число случаев с пыль-
ными бурями растет, достигая максимума в 11-
13 часов (ст. Каракалпакия, Жаслык, Тахиа-
таш, Нукус) или в 14-15 часов (ст. Тахтаку-
пыр). Основными факторами, влияющими на
суточный ход пыльных бурь, являются суточ-
ный ход скоростей ветра и подсыхающая  по-
верхность почвы в дневное время. Станции с
четко выраженным суточным ходом находят-
ся в пустынных районах, где ветер ночью сла-
бее и структура его менее турбулентна.

По мере согревания подстилающей повер-
хности в дневные часы скорость ветра увели-
чивается в связи с возрастающим обменом ко-
личества движения. Структура ветра становит-
ся неустойчивой, порывистой, нередко возни-
кают вихри. Таким образом, в дневные часы
возникают наиболее благоприятные условия
для поднятия и переноса пыли.

Рис. 2. Годовой ход повторяемости
пыльных бурь:
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 - суммарное число дней с пыльными бурями;
- общая продолжительность пыльных бурь;
- средняя продолжительность пыльных бурь.
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Из рисунка 4 видно, что почти на всех стан-
циях преобладают ветры северного, северо-
восточного и восточного направлений. Исклю-
чение составляет ст. Акбайтал, для которой
самая высокая повторяемость у западного вет-
ра. Эти результаты не расходятся с анализом
ветровой ситуации в данном регионе, проведен-
ном для наблюдений 1966-70 и 80-х годов [2].

Средняя скорость ветра в период пыльных
бурь наименьшая на ст. Тахтакупыр - 6,5 м/с,
наибольшая - на ст. Каракалпакия - 11,2 м/с.
На остальных станциях скорость ветра состав-
ляет 8-9 м/с. Средний максимальный порыв
ветра на ст. Каракалпакия - 17 м/с, на ст. Жас-
лык, Муйнак, Тахиаташ - 15-16, Чимбай, Кун-
град, Тахтакупыр - 13-14 м/с.

В 1998 г. на ст.Чимбай и Акбайтал наблю-
дались пыльные бури со скоростью ветра 20
м/с, максимальный порыв доходил до 25-30
м/с.

Интенсивность пыльных бурь оценивается
по шкале "сильная", "умеренная", "слабая",
"переход сильная → слабая". Для оценки про-
странственного распределения бурь по интен-
сивности  для каждой станции было подсчита-
но суммарное число случаев с оценками "силь-
ная", "умеренная", "слабая". Повторяемость
этих градаций представлена на рис. 5.
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Рис. 3. Суточный ход количества пыльных бурь
(время местное).

При проведении анализа важным является
вопрос об основных направлениях и скорости
ветра у поверхности земли в период пыльных
бурь. Для этого была рассчитана повторяе-
мость различных направлений ветра у земли,
отмеченных на станциях по 8 румбам. Полу-
ченные данные представлены на рис. 4.
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Рис. 4. Повторяемость (%) различных
направлений ветра на станциях во время

пыльных бурь.

Рис. 5. Характеристики интенсивности
пыльных бурь для станций.

Из рисунка 5 видно, что наиболее сильные
бури наблюдаются на станциях, расположен-
ных в прибрежных районах. Доля "сильных"
бурь на ст. Каракалпакия - 25%, Муйнак - 23,
Жаслык - 19%.

На ст. Нукус, несмотря на то, что общее
количество бурь незначительно, "сильные"
бури составляют четвертую часть от всех слу-
чаев.

В основном, в рассматриваемом регионе
преобладают умеренные бури: их доля колеб-
лется от 45 до 60%. На ст. Акбайтал их доля
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достигает 91%, Нукус - 70%. Повторяемость
"слабых" бурь значительна для ст. Чимбай
(50%), Кунград (56) и Тахтакупыр (39%).

Во время "сильных" бурь средняя види-

мость (при визуальном определении дально-
сти) на станциях, как правило, не более 1 км,
при умеренных бурях  1- 4 км, при слабых - от
4 до 10 км.

В ы в о д ы

Основным очагом возникновения сильных пыльных бурь является территория, примыкающая к прибрежной
зоне Аральского моря. Второй очаг возникновения пыльных бурь находится в районе ст. Тахтакупыр, что опре-
деляется метеорологическими факторами, прежде всего, скоростью и направлением ветра, засухами, высокими
температурами и незакрепленной поверхностью песчаной почвы.

Научно-исследовательский Дата поступления
гидрометеорологический институт 5 сентября 2006 г.
(НИГМИ) Главгидромета РУз

ЛИТЕРАТУРА
1. Молоснова  Т .И . ,  Субботина

О .И . ,  Чанышева  С .Г .  Климатичес-
кие последствия хозяйственной деятельности в
зоне Аральского моря. - М: Гидрометеоиздат,
1987.

В Центральной Азии водные ресурсы при-
обрели особую значимость c глубокой древно-
сти в связи с развитием орошаемого земледе-
лия.

К настоящему времени в бассейне Аральс-
кого моря контуры орошаемых земель достиг-
ли почти 79000 км2, что составляет примерно
2% от общей площади территории. Для этого
велось регулирование речного стока. На Сыр-
дарье-Нарыне показатель регулирования стока
к 90-м годам прошлого века был доведен до
92-94% от "нормы", когда водоотдача в разме-
ре 32-33 км3 в год гарантировалась в течение
90 лет за столетие. "Норма" Сырдарьи оцени-
вается округленно в 37±2 км3/год [3]. По Аму-
дарье были получены несколько меньшие зна-
чения показателя регулирования стока (80-
85%) при его норме 75±4 км3/год; гарантиро-
ванная водоотдача в год 90% обеспеченности
в среднем течении не превышала 60÷64 км3.

Комплексные гидротехнические сооруже-
ния предназначались для использования гидро-
энергетического потенциала. Его величина в
регионе оценивается в 580-590 ТВт·час и боль-
шая его часть приходится на Таджикистан с
Афганистаном (более 50%), Кыргызстан -
25%, Узбекистан - 15, Туркменистан - 4, юг
Казахстана - 3% [2, 3]. Экономически доступ-
ная часть гидроэнергопотенциала составляет
около четверти его величины, а освоено около
6% [2]. В перспективе при ожидаемом росте
цен на энергоресурсы экономически доступная

часть сравняется с технически реализуемой
частью гидроэнергопотенциала.

Освоение гидроэнергопотенциала позво-
лит, по-видимому, региону в целом удовлетво-
рять большую часть потребностей в электро-
энергии на возобновляемых ресурсах. Однако
заметим, что вклад орошаемого земледелия в
валовой внутренний продукт региона уже ныне
почти на порядок выше ожиданий в гидроэнер-
гетике (табл. 1).

 В разрезе бассейнов больших рек региона
показатели распределения трансформирования
и водопотребления приведены в таблицах 2, 3.

Водные ресурсы в водохозяйственном ре-
гионе изымаются на орошение, а эвапотранс-
пирация и другие потери составляют сумму
безвозвратных потерь [8].

В интересах ирригации, гидроэнергетики и
других отраслей экономики речные системы
региона преобразованы в водохозяйственные,
основные фонды которых ныне еще высоко
оцениваются.

Экологические последствия освоения вод-
ных ресурсов оцениваются ныне как негатив-
ные, что видно на примере Аральского моря.
Но экономические последствия - это практи-
чески 2-3-кратное увеличение фонда орошае-
мых земель и освоение гидроэнергоресурсов.
Но главный недостаток в экономике региона -
высокую, недопустимую для аридных условий
водозатратность - так и не удалось пока пре-
одолеть.

Э.Ж. МАХМУДОВ, И.Э. МАХМУДОВ, Л.З. ШЕРФЕДИНОВ

ИЗЪЯТИЕ ВОДНОГО СТОКА В БАССЕЙНЕ АРАЛЬСКОГО МОРЯ

2. Опасные  гидрометеорологические явления
в Средней Азии. - Л: Гидрометеоиздат,1977.

3. Романов  Н.Н .  Пыльные бури в  Средней
Азии. - Ташкент, 1960.
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Таблица 2

Показатели распределения трансформирования и использования водных ресурсов
по водохозяйственным районам (ВХР) бассейна Амударьи

на годы ~ 50% и 90% обеспеченности [6]

Таблица 3

Показатели распределения трансформирования и использования водных ресурсов
по ВХР бассейна Сырдарьи на годы ~ 50% и 90% обеспеченности [6]

Объем воды, км3/год № 
п/п Показатели 50% обеспечен. 90% обеспечен. 

 I   
1. Располагаемые водные ресурсы верхнего течения 71,9 60,5 
1.1 Приток речных вод в контур ВХР 65,8 54,4 
1.2 Ресурсы возвратных вод (сформировавшиеся в контуре 

ВХР-сброс в реки) 6,1 6,1 
2. Безвозвратные потери 8,3 8,3 
3. Сток из ВХР 63,6 52,2 

 II   
1. Располагаемые водные ресурсы среднего течения  

(без р.Зеравшан, Кашкадарья и т.д.) 65,8 54,3 
1.1 Приток речных вод в контур ВХР 63,6 52,2 
1.2 Ресурсы возвратных вод (сформировавшиеся в контуре 

ВХР    или сброс в реки), 2,2 2,1 
1.2.1 в т.ч. сброс с Каршинского и Бухарского оазисов 1,1 - 
2. Безвозвратные потери, включая водозаборы в 

Каракумский, Каршинский, Бухарский и Каракульский 
каналы, 

32,3 30,3 

2.1 в т.ч. водозаборы в магистральные каналы 26,2 26,0 
3. Сток из ВХР / Потери по створу реки и Туямуюнскому в/х 31,6/1,9 24/1,9 
 III   
1. Располагаемые водные ресурсы нижнего течения (Хорезм, 

Каракалпакия, Дашогуз) 32 24,4 
1.1 Приток речных вод в контур ВХР 31,6 24,0 
1.2 Ресурсы возвратных вод (сформировавшиеся в контуре 

ВХР или сброс в реки) 0,4 0,4 
2. Безвозвратные потери 26,1 20,9 
3. Сток из ВХР (в море или местные водоприемники) 5,9 3,5 
3.1 Фактический сток в створе г/п Кызылджар (1990 г.) 6,12 - 

 

Объем воды, км3/год № 
п/п Показатели 50% обеспечен. 90% обеспечен. 

 I   
1. Располагаемые водные ресурсы верхнего течения 

(Ферганский ВХР и р.Нарын, Карадарья) 32,8 26,6 
1.1 Приток речных вод в контур ВХР 25,5 19,6 
1.2 Ресурсы возвратных вод (сформировавшиеся в контуре 

ВХР-сброс в реки) 7,3 7 
2. Безвозвратные потери 9,2 9,0 
3. Сток из ВХР 16,3 12,6 

 II   
1. Располагаемые водные ресурсы среднего течения, 

в т.ч. ЧАКИРа  28,2 20,5 
1.1 Приток речных вод в контур ВХР 24,5 18,0 
1.2 Ресурсы возвратных вод (сформировавшиеся в контуре 

ВХР или сброс в реки) 3,7 2,5 
2. Безвозвратные потери 13,2 12,0 
3. Сток из ВХР  11,3 8,5 
 III   
1. Располагаемые водные ресурсы нижнего течения (без 

р.Арысь) 11,8 9,0 
1.1 Приток речных вод в контур ВХР (створ Чардарьинского 

водохранилища) 11,3 8,5 
1.2 Ресурсы возвратных вод (сформировавшиеся в контуре 

ВХР или сброс в реки) 0,5 0,5 
2. Безвозвратные потери 9,3 ~ 8 
3. Сток из ВХР (створ г/п Казалинск)  3,5 - 
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Становление государственной независимо-
сти Узбекистана началось в весьма сложных
социально-экономических и экологических
условиях. Состояние водного хозяйства стра-
ны оценивалось как проблемное, если не кри-
тическое. Узбекистан освоил из располагае-
мых весьма ограниченных водных ресурсов за
годы независимости, примерно, 52-57%. Суще-
ственный дефицит водных ресурсов еще более
усугубляется их качественным ухудшением.
Этот процесс весьма сложный и сопровожда-
ется засолением и загрязнением поверхност-
ных и подземных вод. Наиболее выражены
процессы засоления вод, которые по своему
генезису обуславливаются испарительным
концентрированием. В бассейне Сырдарьи эти
явления наблюдались на протяжении всего
прошлого века и к его концу минерализация
воды в реке при выходе из Кайракумского во-
дохранилища в среднегодовом разрезе состав-
ляла 1,22±0,3 г/л и в межень вода становилась
практически непригодной для нужд хозяй-
ственно-питьевого использования.

На Чирчике процессы засоления вод прак-
тически достигли долготы г.Янгиюля, где в
межень минерализация достигает допустимых
пределов, а в устье и превышает.

На Зеравшане засоление вод достигло ство-
ра г.Хатырчи и медленно продвигается к Дам-
ходжинскому створу, ниже которого ныне раз-
мещается головной водозабор системы водо-
снабжения Навоийской и Бухарской областей.

По руслу Кашкадарьи уже почти 50 лет за
нижним бьефом Чимкурганского водохрани-
лища текут солоноватые воды. Такое же поло-
жение складывается в нижнем течении Сур-
хандарьи.

В нижнем течении Амударьи в створе Ту-
ямуюнского водохранилища минерализация
речных вод достигла в среднегодовом разрезе
почти допустимых пределов, а в маловодные
годы устойчиво их превышала. Повышается
минерализация воды Амударьи и на выходе из
верхнего течения, но еще не достигла предель-
но допустимых норм.

Повышение минерализации вод происхо-
дит за счет увеличения концентрации ионов
магния, натрия, сульфатов и хлоридов. По
этим показателям, а также по общей жесткос-
ти, вода становится непригодной для питьевых
целей, а часто и для орошения.

На территории Узбекистана функциониру-
ют разнообразные источники загрязнения при-
родных вод: промышленность, энергетика, ав-
тотранспорт и другие инженерные коммуника-
ции; добыча и переработка минерального сы-
рья и углеводородов; сельскохозяйственное
производство, переработка продуктов растени-
еводства и животноводства, а также жилищно-
коммунальная инфраструктура по "утилиза-
ции" различных бытовых отходов. По этой
причине на территории Узбекистана проявля-
ются все виды загрязнения природных вод:

биологическое, химическое, радиоактивное,
тепловое и их сочетания.

Биологический вид загрязнения чаще свя-
зан с патогенными микробами и вирусами,
нормированная часть которых учитывалась
при выборе источников централизованного
хозяйственно-питьевого водоснабжения. Ны-
нешняя обстановка по этому виду загрязнения
достаточно напряженная и характеризуется
тем, что практически все поверхностные ис-
точники водоснабжения требуют применения
обеззараживания воды.

Наиболее сильно проявляется на водных
объектах Узбекистана химическое загрязнение
как от промышленных источников, так и сель-
скохозяйственных, коммунально-бытовых.
Вода загрязнена тяжелыми металлами, циани-
дами, роданитами, метаболитами пестицидов,
гербицидов, а также другими ингредиентами,
лимитируемыми по санитарным и органолеп-
тическим признакам. Радиоактивное загрязне-
ние вод проявляется как повышение концент-
рации урана; тепловое загрязнение имеет мес-
то у тепловых электростанций с прямоточной
системой охлаждения и в районе металлурги-
ческих производств.

Количественное и качественное истощение
водных ресурсов привело к полному вырожде-
нию ихтиофауны и изменению видового соста-
ва фито- и зоопланктона в нижнем течении
больших и средних рек - Амударьи, Сырдарьи,
Зеравшана, Чирчика и др. Так, например, в си-
стемах озер-накопителей возвратных вод про-
исходит снижение рыбопродуктивности и ка-
чества рыбы, которое не всегда отвечает вете-
ринарно-санитарным требованиям.

На этом гидрохимическом фоне в Узбеки-
стане сформировалась весьма сложная обста-
новка с водоснабжением населения. Города,
городские и сельские поселения только на 3/4
обеспечены водопроводами. Централизован-
ными системами водоснабжения в городских
поселениях пользуются только 85%, а в сель-
ских - 60% жителей. Подсчеты показывают,
что среднесуточное водопотребление на 1 го-
родского жителя в 1990 г. составило 470 л/сут-
ки, в том числе в Ташкенте - 750; в остальных
городах, городских и сельских поселениях -
388 л/сутки.

Площадь акватории Аральского моря в на-
чале ХХ века несколько превышала 67000 км2

[7], а ныне она составляет около 18000 км2

(Аральское море ~ 11000 км2; Сарыкамыш ~
500 и Айдар-Арнасай ~ 3000 км2). Сокращение
акватории произошло, в основном, из-за изъя-
тия стока для прироста орошаемых угодий.

Стратегия определяет долгосрочные соци-
альные подходы и требования к воде как жиз-
ненно необходимому природному ресурсу и
среде обитания многих биологических видов -
гидробионтов и одновременно как к фактору,
от природы опасному или вредному. К тому
же, в аридных условиях водохозяйственная
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стратегия функционально взаимосвязывает
структуры экономической и экологической
безопасности страны [9].

Водохозяйственная стратегия в Узбекиста-
не реализуется по долгосрочному программи-
рованию, в котором рассматриваются вопросы
теории и практики водообеспечения страны,
перехода производительных сил к оптимально-
му водопотреблению и водопользованию с
учетом закономерностей формирования и осо-
бенностей использования водных ресурсов;
предусматриваются специальные мероприятия
по водообеспечению, водопотреблению и во-
допользованию, предотвращению опасного и
вредного проявления воздействия вод; выявля-
ются особенности взаимосвязей водохозяй-
ственных систем и комплексов; прогнозируют-
ся технико-экономические параметры совмес-
тного функционирования и развития таковых.
Формулируются требования к системам и
службам их мониторинга и контроля, опреде-
ляется структура и порядок деятельности пос-
ледних; распределяются водные ресурсы по
территориально-производственным комплек-
сам и отраслям водохозяйственной сферы
страны на социальные, экологические, сани-
тарно-гигиенические нужды; планируется ох-
рана водных объектов от истощения, загрязне-
ния, а также восстановление их экологическо-
го благополучия. Основное отличие современ-
ного водохозяйственного программирования
от "схемных проработок" состоит в его эколо-
гизации и формировании экономического ме-
ханизма и правового регламента реализации
программы. В общем, водохозяйственная про-
грамма - это новое по форме и содержанию
научно-техническое обоснование и предпроек-
тное решение проблем рационального исполь-
зования и охраны водных ресурсов. Она реали-
зует положения водохозяйственной доктрины
и стратегии, наработанные в законодательных
и нормативных актах органов государственной
власти и управления.

Узбекистану в межгосударственных отно-
шениях при выработке стратегии управления
водными ресурсами Центральной Азии и при
определении направления и темпов своего со-
циально-экономического развития и достиже-
ния экологической безопасности, по-видимо-
му, следует учитывать три особенности, свя-
занные с формированием количества и каче-
ства вод [7]:

1. Естественный речной сток формируется
в основном в горных системах Тянь-Шаня и
Памира, вне территории Узбекистана;

2. Основные водохранилища, трансформи-
рующие естественный режим речного стока
для нужд хозяйственного использования и при-
дающие устойчивость водообеспечения, рас-
положены вне пределов Узбекистана;

3. Изначально водохозяйственные системы
предназначались для обслуживания комплек-
сов ирригационно-энергетической специализа-
ции, а основной режим их функционирования
удовлетворял требованиям на воду орошаемо-
го земледелия за счет снижения энергетичес-
кой отдачи, что невыгодно для нынешних вла-
дельцев этих гидроузлов.

В бывшем Советском Союзе названные
особенности и вытекающие из них взаимоот-
ношения между приаральскими государствами
как-то учитывались и регулировались центром.
При этом интересы Афганистана все же при-
нимали во внимание в проектных документах,
но из-за неосвоения им своей доли водных ре-
сурсов, не стали предметом межгосударствен-
ных договоренностей. Ныне, когда Узбекистан
приобрел независимость и стал субъектом
международного права, возникла настоятель-
ная необходимость в регламентации водных
отношений между государствами бассейна
Аральского моря международно-правовыми
документами. Очевидно, что в национальных
интересах всех стран бассейна необходимо
определить такой регламент функционирова-
ния водохозяйственных систем, который в
полном объеме учитывал бы взаимные эконо-
мические и экологические нужды и выгоды, а
также ущербы.

Практически полное исчерпание ресурсов
и вероятное неблагоприятное изменение водо-
носности речных систем региона требуют от
Узбекистана коренного изменения устоявших-
ся подходов к водопотреблению и водопользо-
ванию, к преодолению Аральского экологичес-
кого бедствия [4, 5].

Весьма значимым элементом водосбереже-
ния является восстановление качества ороси-
тельных вод, обеспечивающих повышение уро-
жайности возделываемых культур. Однако,
вопросы управления качеством вод в источни-
ках орошения - больших реках, не находят сво-
его законченного научно обоснованного реше-
ния.

Мероприятия по деминерализации речных
вод значительно повысят эффективность водо-
снабжения. Однако, возрастающая экологичес-
кая напряженность вынуждает в ряде областей
Узбекистана вводить дополнительные системы
воспроизводства, опреснения и очистки вод с
тем, чтобы они удовлетворяли по качеству тре-
бованиям санитарно-гигиенических стандар-
тов и норм.

Реализация водохозяйственных программ,
как известно, происходит не в один - два года,
а растягивается на десятилетия. Поэтому уже
сейчас нужны усилия научных и проектно-
изыскательских коллективов для подготовки
прогнозов на средне- и долгосрочную перспек-
тиву.

Институт водных проблем АН РУз Дата поступления
6 сентября 2006 г.
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Г. БАЙГУЖИНА

УПРАВЛЕНИЕ ОРОШАЕМЫМИ ЭКОСИСТЕМАМИ
В ПРИАРАЛЬСКОЙ ЗОНЕ КАЗАХСТАНА

Аральское море - одно из крупнейших кон-
тинентальных соленых морей, расположенных
в глубине Центральной Азии. Дренажный бас-
сейн Аральского моря охватывает территорию
площадью 2,2 млн.км2. В этом регионе прожи-
вает около 38 млн.человек. В общем, плот-
ность населения в регионе бассейна составля-
ет 17 чел./км2, тогда как в Центральной Азии в
целом она равна всего лишь 13 чел./км2. Бас-
сейн включает дренажную площадь двух боль-
ших рек - Амударьи и Сырдарьи, которые впа-
дают в Аральское море, проходя более 2500 км
вверх по горным территориям Афганистана,
Таджикистана, Кыргызстана и вниз по равни-
нам Узбекистана, Казахстана и Туркмениста-
на. Многие годы пресная вода этих двух рек
сохраняла гармоничный баланс в уровне воды
и содержании соли Аральского моря. До
1960-х годов Аральское море было четвертым
крупнейшим континентальным водоемом, пло-
щадь его поверхности составляла 67000 км2.
Широкие дельты Сырдарьи и Амударьи

играли и играют важную роль в социальной и
экономической жизни засушливой Централь-
ной Азии, поддерживая жизнеобеспечение
фермеров, охотников, рыбаков и скотоводов. В
регионе присутствует широкое разнообразие
флоры и фауны, включая заболоченные земли
моря, населенные пресноводными видами рыб.
В течение нескольких тысячелетий в бассейне
Аральского моря постоянно практиковалось
орошаемое земледелие, а выпас овец появился
даже раньше полеводства.

Однако, начиная с 1920-х годов, Аральское

море стало постепенно высыхать. Вода Сырда-
рьи и Амударьи, которая является дефицитным
ресурсом в засушливых землях Центральной
Азии, в больших объемах отводилась на оро-
шение из питающих море рек. В 1950-90 годах
орошаемая площадь увеличилась почти вдвое
с 4,7 млн.га до 7,9 млн.га и сегодня 90% водо-
забора в регионе уходит на орошение.

Такое интенсивное расширение орошения
для превращения засушливых и полузасушли-
вых земель в орошаемые привело к смешан-
ным результатам для центральноазиатского
региона. Уменьшающийся объем воды вместе
с ухудшающимися ирригационными объекта-
ми и неустойчивая сельскохозяйственная прак-
тика имели серьезные экономические, соци-
альные и экологические последствия для реги-
она. Увеличивающаяся засоленность воды и
почвы, эрозия и загрязнение почвы (из-за чрез-
мерного использования пестицидов и удобре-
ний), ветры, несущие пыль и соль, растущая
континентальность климата (из-за сокращения
моря) приводят к аридизации, опустыниванию
и потере земель, которые использовались для
ведения сельского хозяйства.

Большая часть бассейна реки Сырдарья
находится в Южном Казахстане, главным об-
разом, в Кызылординской области. Неприем-
лемое водо- и землепользование из-за  неус-
тойчивой сельскохозяйственной и ирригацион-
ной практики привело к увеличению деграда-
ции земель и воды. Прямым результатом это-
го является растущая угроза опустынивания в
регионе, так как неудовлетворительное управ-
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моря.
Почвенно-климатические условия Кы-

зылординской области. Регулирование стока
реки Сырдарья, резкое сокращение площади
акватории Арала, изменение вследствие этого
климата региона в сторону аридизации и воз-
растания континентальности, рост минерализа-
ции поливной воды, осаждение солей, выне-
сенных с обнаженного дна Аральского моря,
дефицит оросительной воды привели к безвоз-
вратному усыханию дельты Сырдарьи, к опу-
стыниванию территорий, развитию процессов
вторичного засоления на большей части оро-
шаемых земель, потере потенциального и эф-
фективного плодородия почвы. Почти каждый
год из-за недостаточной урегулированности
вопросов водораспределения на межгосудар-
ственном уровне возникают проблемы с по-
ступлением воды в летнее время, даже если
наблюдается ее избыток в осенне-зимний пе-
риод.

Сельское хозяйство является одной из ос-
нов экономики Кызылординской области, рас-
положенной в зоне Аральского экологическо-
го кризиса. По почвенно-климатическим и дру-
гим условиям хозяйствования территория Кы-
зылординской области делится на три природ-
но-экономические подзоны. В первую - (юж-
ную) входят два административных района
(Жанакорганский и Шиелийский), общая пло-
щадь земель - 4783,1 тыс. га или 21,2%, в том
числе орошаемая - 97,8 тыс. га или 35,2% всех
орошаемых земель области. Во вторую - (цен-
тральную) входят четыре административных
района (Жалагашский, Кармакшинский, Сыр-
дарьинский, г. Кызылорда), общая площадь
земель 8537,8 тыс. га или 37,8%, в том числе
орошаемая - 143,1 тыс. га или 51,5%. В третью
- (северную) входят два административных
района (Аральский и Казалинский), общая
площадь земель 9281 тыс. га или 41,0%, в том
числе орошаемая - 36,8 тыс. га или 13,3%.

Количество осадков в пределах 130-150 мм
в год. Продолжительность вегетационного пе-
риода (со среднесуточной температурой возду-
ха выше +5°С) составляет 200-226 дней.  Без-
морозный период на территории области про-
должается в среднем 178-190 дней, сумма по-
ложительных температур воздуха выше 10°С в
первой подзоне достигает 4600°С.  Продолжи-
тельность солнечного сияния составляет 260-
280 дней в году. Почвенно-растительный по-
кров Кызылординской области относится к
зоне пустынь. Из общей площади пригодных к
орошению земель в пойме реки Сырдарья на-
ходится 10%, в зоне полупустынь - 25, в пусты-
не - 65%. Почвы: сероземы, серо-бурые, бурые
пустынные такыровидные, лугово-болотные, в
основном, с запасом солей в слое 2 м от 33 до
325 т/га и с содержанием гумуса в пахотном
слое от 0,5 до 2,5% при среднем содержании
0,8-1,2%.

На регулярное орошение ежегодно расхо-

ление водными ресурсами реки Сырдарья, уве-
личение засоленности воды и почвы, бессмен-
ный посев риса и хлопка, эрозия почвы и седи-
ментация, загрязнение почвы от чрезмерного
использования удобрений, низкое плодородие
с сокращающимся уровнем гумуса, пылевые и
солевые ветры приводят к быстрому увеличе-
нию площади засушливых земель.

В Республике Казахстан разработана Наци-
ональная программа борьбы с опустынивани-
ем на 2005 - 2015 гг., которая, в частности,
включает проект "Управление орошаемыми
экосистемами" в Кызылординской области,
как важную меру для достижения целей дан-
ной Программы.

Проектная территория и предусмотренные
мероприятия непосредственно связаны с Наци-
ональным Планом действий по охране окружа-
ющей среды (НПДООС), принятым Прави-
тельством Республики Казахстан в 1997 г.
НПДООС определил главные экологические
приоритеты страны, включая загрязнение по-
чвы и воды; быстрое истощение плодородия
земли; загрязнение ресурсов поверхностных и
грунтовых вод, возникшее в результате приме-
нения несоответствующих сельскохозяйствен-
ных методов, в том числе тех, которые связа-
ны с использованием удобрений; потеря био-
разнообразия. Экологические проблемы, ши-
роко распространенные по всей стране, осо-
бенно остро стоят в шести областях Казахста-
на, характеризуемых как горячие точки. Кызы-
лорда является одной из таких областей и была
названа горячей точкой экологического загряз-
нения, вызванного, главным образом, сельско-
хозяйственной деятельностью.

Кызылординская область была отобрана в
качестве территории для реализации данного
проекта, поскольку она символизирует пробле-
мы засушливой орошаемой экосистемы. Более
80% общего объема производства риса в Ка-
захстане приходится на Кызылординскую об-
ласть. В 1990 г. посевная площадь риса состав-
ляла приблизительно 260,000 га; в настоящее
время она равняется 68,000 га. Другие культу-
ры, возделываемые в регионе, включают фу-
ражные культуры, хлопчатник, пшеницу, куку-
рузу, подсолнечник и некоторые виды фруктов
и овощей. Животноводство является основным
видом деятельности подсобных хозяйств.

Цель проекта заключается в том, чтобы
показать, как можно устойчиво управлять си-
стемами водо- и землепользования на полуза-
сушливых и орошаемых территориях Кызы-
лординской области Казахстана посредством
обучения фермеров соответствующим, эколо-
гически устойчивым методам ведения сельско-
го хозяйства.

Целью предлагаемого проекта является
снижение деградации земель, значит и угрозы
опустынивания в Центральной Азии, а также
улучшение качества и объема вод в реке Сыр-
дарья и, следовательно, состояния Аральского
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дуется до 4,9 км3 воды, причем на орошение
риса - от 1,8 до 2,0 км3. Основная культура об-
ласти - рис, который возделывается в качестве
культуры, промывающей почву от солей в се-
вооборотах.

Существующее состояние орошаемых
земель в Кызылординской области. Анализ
тенденций развития растениеводства в Казах-
станском Приаралье показывает, что в перс-
пективе оно будет развиваться в условиях еще
более жесткой ограниченности водных ресур-
сов из-за роста населения региона при усили-
вающейся деградации почвенного покрова,
процессов засоления и антропогенного опус-
тынивания.

Основными моментами концепции разви-
тия агропромышленного комплекса региона в
этих условиях является изменение политики
использования земельных и водных ресурсов
в результате засоления почв и дефицита вод-
ных ресурсов, смещение центра тяжести с воз-
делывания риса на другие конкурентоспособ-
ные культуры.

Современные мелиоративные системы ни-
зовья Сырдарьи, изначально ориентированные
на "жесткое" управление природной средой и
водными ресурсами, на начальном этапе дава-
ли существенный рост продукции сельскохо-
зяйственных угодий. Затем прирост продукции
стабилизировался на некотором уровне. После
чего произошло падение биологической про-
дуктивности почв и орошаемых земель при
резком обострении дефицита водных ресурсов,
ухудшении их качества и нарушении экологи-
ческого равновесия природных экосиситем
речного бассейна.

Ошибки мелиорации заключаются в том,
что на этих землях были построены ороситель-
ные системы по типовым проектам одинако-
вой конструкции с параметрами орошения и
дренажа под ведущую культуру севооборота -
рис. Поэтому и получилось так, что там, где
построенная оросительная система способна
сохранять свойства почвы, в условиях действу-
ющих возмущений уровень плодородия почв
не падает, урожайность культур остается высо-
кой в течение многих десятилетий. На землях,
где за счет мелиорации нарушаются свойства
почвы и их буферность, наблюдается вторич-
ное засоление, заболачивание, выход земель из
севооборота.

В этой связи появилась необходимость раз-
работки рекомендаций по совершенствованию
параметров орошения и дренажа рисовой оро-
сительной системы, обеспечивающей высоко-
эффективное производство растениеводческой
продукции в условиях жесткой экономии вод-
ных ресурсов и экологически кризисной обста-
новки в Приаралье. Низкий уровень техничес-
кого состояния оросительных систем в значи-
тельной мере ухудшает условия эффективного
использования водно-земельных ресурсов, что
ведет к значительному недобору сельскохозяй-

ственной продукции.
Трудности в орошаемом земледелии выз-

ваны плохим действием дренажной сети в ре-
зультате заиления и зарастания открытых
дрен, снижения их дренирующей способности.
Вследствие чего в Кызылординской области
61245 га орошаемых земель находятся в не-
удовлетворительном состоянии, а свыше 100
тыс. га требует улучшения действующих оро-
сительных сетей.

Ранее принятая концепция развития ороша-
емого земледелия, основанная на учете только
требований сельскохозяйственного производ-
ства, привела к негативным последствиям и
нежелательному изменению структуры водно-
го и солевого балансов на орошаемых землях,
к резкому ухудшению экологической обста-
новки в низовьях реки Сырдарья. Перспектива
развития растениеводства в Кызылординской
области тесно связана с комплексной реконст-
рукцией оросительных систем, предусматрива-
ющей выполнение работ по замене и обновле-
нию конструктивных элементов рисовых сис-
тем, снижению оросительных норм риса и по-
вышению коэффициента полезного действия
(КПД) до 0,65÷0,67.

Вопросы повышения продуктивности
сельхозкультур. В качестве основных причин
снижения продуктивности в сельскохозяй-
ственном секторе Кызылординской области
можно выделить следующие:

а) спад ресурсной базы вследствие  нераци-
онального землепользования на протяжении
многих лет;

б) фактическое прекращение инвестиций
на приобретение новой техники, освоение пе-
редовых технологий со стороны фермеров из-
за их неплатежеспособности;

в) неэффективность рынка сельхозпродук-
ции и обеспечения производителей необходи-
мыми средствами  производства.

Кроме того, фермеры испытывают серьез-
ные трудности в связи с переходом на рыноч-
ную экономику и сложившимися на сегодня
условиями рынка, когда на фоне высоких цен
на средства производства, цены на сельхозпро-
дукцию сравнительно низки. Из-за такого це-
нового диспаритета фермеры в среднесрочной
перспективе не будут производить существен-
ные финансовые затраты на покупку  новой
техники и на освоение передовой технологии.
Наиболее вероятно, что они будут искать бо-
лее дешевые методы производства сельхоз-
культур, тратить меньше средств на приобре-
тение удобрений, семян, горюче-смазочных
материалов (ГСМ), техники и оборудования.
При сложившихся обстоятельствах государ-
ство осознает, что повышение рентабельности
хозяйств и экспортных доходов от растение-
водческого сектора региона  должно быть до-
стигнуто, прежде всего, на основе использова-
ния водо-, энерго- и ресурсосберегающей  си-
стемы земледелия. Именно эта система являет-
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ся на сегодня ключевым рычагом для выжива-
ния фермеров, занятых в растениеводстве, в
частности, тех, кто работает в сложных агро-
климатических условиях Южного Казахстана.

Необходимо признать, что существующие
технологии земледелия в области нерацио-
нальны как с технической, так и с финансовой
точек зрения. Так, по существующей техноло-
гии возделывания риса  рекомендуется прово-
дить до посева 13 технологических операций,
при минимальном количестве - 7; аналогичная
ситуация при возделывании пшеницы и других
культур. При этом, уровень борьбы с сорняка-
ми очень низок, потери почвенной влаги высо-
ки, кроме того, очень дороги ГСМ и запасные
части для сельскохозяйственной техники. Ос-
новной элемент этой технологии - глубокая
зяблевая вспашка после уборки урожая, - пред-
назначалась для борьбы с сорняками, увеличе-
ния влагонакопления в почве, улучшения тем-
пературного и питательного режима. Одна-
ко такая система не принесла желаемых ре-
зультатов.

Наоборот, наблюдается усиление процес-
сов опустынивания орошаемых земель. Пло-
щадь непригодных к использованию сильноза-
соленных земель только в области составляет
более 40 тыс.га или 13,9%, среднезасоленных
- около 200 тыс. га (69,4%), слабозасоленных
- 43 тыс.га (16,7%). Незасоленные земли в этом
регионе рисоводства отсутствуют.

Необходима разработка и внедрение техно-
логии создания противофильтрационных экра-
нов и уплотненного подпахотного горизонта
для сдерживания подъема грунтовых вод. Со-
здание уплотненного подпахотного горизонта
позволит во многом решить проблему вторич-
ного засоления орошаемых земель и экономич-
ного использования ресурсов, повысить эф-
фективность новых технологий рисоводства.
Минимализация обработки почвы, неизбежная
при уплотненном подпахотном горизонте и пе-
ренос части технологических операций в зали-
тый водой чек, приведет к снижению затрат на
ГСМ в 1,5-2 раза, которые составляют до 25%
в структуре всех затрат на возделывание риса.
Предварительными исследованиями установ-
лено, что оросительная норма брутто при этом
с использованием тщательной планировки по-
верхности чека и обычной технологии посева
риса составит от 14 до 18 тыс.м3,  в сравнении
с нынешней - 26-30 тыс.м3.

Необходимы эффективные влагосберегаю-
щие способы возделывания сельхозкультур, в
частности, риса. В последнее время была про-
ведена работа по изучению и адаптации к ме-
стным условиям технологий возделывания
риса, распространенных в азиатских и евро-
пейских странах, и начато внедрение новых
для региона ресурсосберегающих технологий
рисоводства: рассадный метод возделывания,
посев проращенными семенами и др.

Использование рассадного способа выра-

щивания риса в условиях области имеет опре-
деленные преимущества. Результаты исследо-
ваний показали, что применение указанного
метода по сравнению с обычным позволило
сэкономить свыше 8 тыс.м3/га оросительной
воды, 230-240 кг семян. При этом вегетацион-
ный период сократился на 20-25 дней, урожай-
ность риса увеличилась на 2,0-3,0 т/га. Появля-
ется возможность начать и закончить уборку
риса на 2-3 недели раньше, чем при обычном
способе, не затягивая до поздней осени, что в
свою очередь, позволит поднять зябь и прове-
сти посев озимых культур в оптимальные сро-
ки.

Более эффективен для условий модифика-
ции рассадного метода - посев проращенными
семенами, который также используется в Юж-
ной Корее и других странах при применении
специализированных сеялок по высадке прора-
щенных семян. В результате достигается высо-
кая всхожесть семян риса, что способствует
экономии семенного материала. При использо-
вании проращенных семян их экономия соста-
вила около 150 кг/га, воды - 4-6 тыс.м3, вегета-
ционный период сократился на 7-10 дней, уро-
жайность риса увеличилась на 1,5 т/га. При
способе посева проращенными семенами зат-
раты ручного труда в несколько раз меньше и
его легче механизировать.

Важнейшей проблемой для региона являет-
ся диверсификация растениеводства, расшире-
ние разнообразия возделываемых культур,
пользующихся спросом на рынке, что позво-
лит не только рационально использовать оро-
сительную воду для устойчивого развития ре-
гиона, но и поднять уровень жизни местно-
го населения.

Таким образом, из анализа состояния аг-
рарного сектора региона следует, что для
орошаемой зоны Юга Казахстана актуаль-
ным является  внедрение ресурсо- и водосбере-
гающих технологий и рентабельных диверси-
фицированных систем земледелия, которые
смогут существенно улучшить экономическое
положение малообеспеченных фермеров.

Основные направления реализации про-
екта. Настоящий проект будет реализовывать-
ся в Кызылординской области, являющейся ос-
новным регионом производства риса в стране.
Хозяйства, участвующие в проекте и на приме-
ре которых будут испытываться новые техно-
логии, представляют различные организацион-
ные формы, размеры, разные природно-клима-
тические зоны, но предпочтение будет отда-
ваться хозяйствам с низким уровнем доходов.

Проект будет состоять из пяти основных
направлений:

система создания уплотненного подпахот-
ного горизонта и дренажных систем, прямого
посева и нулевых минимальных технологий
обработки почвы под рис и другие культуры;

использование провокационного полива
для борьбы с сорняками риса и снижения оро-
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сительных норм;
диверсификация растениеводства;
экономический анализ технологий;
обучение фермеров и повышение квалифи-

кации специалистов.
Своевременная реализация предлагаемых

разработок по проекту "Управление орошае-
мыми экосистемами" позволит серьезным об-
разом воспрепятствовать развитию процессов
опустынивания и повысить урожайность сель-
скохозяйственных культур в Кызылординской
области и во всем Приаралье Казахстана.

Казахское отделение НИЦ МКУР Дата поступления
13 июля 2006 г.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Г.М. ЛЕВИН

РОЛЬ ТЕПЛОВОГО ФАКТОРА В ЖИЗНИ
РАСТЕНИЙ АРИДНОЙ ЗОНЫ

Тепло является одним из ведущих абиоти-
ческих факторов в жизни растений, температу-
ра тела которых определяется таковой окружа-
ющей среды, воздуха и почвы. У всех групп
растений скорость биохимических превраще-
ний, определяющих протекание физиологичес-
ких процессов, зависит от определенных тем-
пературных параметров. В определенном ин-
тервале температур многие биологические,
биохимические и физиологические процессы
удваивают свою интенсивность при повыше-
нии температуры на 10°С.

В различных регионах влияние теплового
фактора, обычно действующего не изолиро-
ванно, а чаще в сочетании с водным фактором
(присутствием/отсутствием воды), проявляет-
ся по-разному в различные сезоны года - гу-
мидный и относительно прохладный, обеспе-
ченный в той или иной мере осадками, и ксе-
ротермический, характеризующийся в норме
отсутствием осадков и высокими температура-
ми воздуха. Туркменистан по степени экстре-
мальности основных абиотических факторов в
течение ксеротермического сезона, по-видимо-
му, занимает положение, близкое к среднему,
по сравнению с регионами Ближнего Востока
и Центральной Азии. Поливариантна и ответ-
ная адаптивная реакция разных таксонов, от-
носящихся к различным экологическим груп-
пам и жизненным формам (ЖФ) растений, осо-
бенно на неблагоприятные для жизнедеятель-
ности высокие положительные и  отрицатель-
ные низкие температуры. Некоторые ЖФ ксе-
рофитов, например, различные группы сукку-
лентов, относятся к растениям, "привычно" пе-
реносящим перегрев параллельно с обезвожи-
ванием в течение ксеротермического сезона
года, другие способны переносить высокие
температуры лишь при отсутствии водного де-

фицита.
Многие группы мезофильных растений -

терофиты, включая эфемеры, многолетники, в
том числе эфемероидные геофиты и др., - при
наступлении ксеротермического сезона уходят
в состояние отсутствия активной жизнедея-
тельности (анабиоз, пойкилогидридность, раз-
личные варианты покоя семян, подземных и
надземных органов). Эволюция первичных
групп суккулентов, главным образом эусукку-
лентов, изначально, в основном, была связана
с тропической зоной [5] и вначале шла в на-
правлении термофилизации, повышения жаро-
стойкости, а позднее, в процессе фитоспредин-
га - растекания и продвижения вплоть до уме-
ренных и бореальных зон, -  и криофилизации,
повышения морозостойкости. Такой же про-
цесс, по-видимому, претерпевали другие груп-
пы ксерофитов при автохтонной эволюции на
месте. Иногда эти процессы происходили од-
новременно. Их сопровождали явления арохи-
моза в обмене веществ, поднимающего орга-
низм на более высокий энергетический уро-
вень, обусловленный повышением качества
ферментов у растений, развитие которых про-
исходило в крайних условиях существования
[2]. Движение по трендам термо- и криоэволю-
ции, как и сочетания этих трендов, вполне
можно считать этапами биологического про-
гресса. Эволюция в направлении мейнстрима
(главного направления) и маргинальных, пери-
ферийных путей эволюции различных групп
ксерофитов в отношении термо- и криотоле-
рантности привела к возникновению ряда ос-
новных вариантов устойчивости: 1) высокая
жаростойкость (аридные тропическая и вне-
тропическая зоны); 2) морозостойкость (уме-
ренная и бореальная зоны); 3) сочетание жаро-
стойкости и морозостойкости (аридная внетро-
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пическая зона).
Тяжелый тепловой режим, определяющий-

ся почти непрерывной высокой жарой, уста-
навливается в аридных регионах параллельно
с наступлением сезона жестокой засухи, когда
растение вынуждено включать все механизмы
адаптации, противодействия водному дефици-
ту и тепловому перегреву или ухода от них.

Максимальная температура поверхности
растений у ряда видов опунций в Аризоне до-
стигает в это время +55-65°С [6]. Растения "из-
бегают" перегрева благодаря различным при-
способлениям анатомического, морфологичес-
кого и физиологического характера [3], ряду
особенностей обмена веществ. Повышенная
жаростойкость супертемпературных растений,
обладающих большой протоплазматической
устойчивостью [6], связана с высокой вязкос-
тью протоплазмы. Это особенно важно для
эусуккулентов, у которых в связи с САМ-ти-
пом фотосинтеза, устьица днем закрыты.
Echinocactus grusonii обитает в Мексике, где
его вегетация протекает летом при осадках в
виде ливней и при дневной температуре в при-
земном слое часто выше 50°С, а в верхнем
слое почвы - более 60°С [8].

У субтемпературных видов развивается
вторичная устойчивость при низкой прото-
плазматической устойчивости за счет повыше-
ния транспирации в процессе активного водо-
обмена (увеличение корневых систем, достига-
ющих постоянно влажных горизонтов почвы).
У суккулентов органы медленно нагреваются
и медленно остывают [3]. Повышает жаро-
стойкость пустынных растений наличие в па-
ренхимной ткани их ассимиляционных орга-
нов значительное количество маслянистых ка-
пель, кристаллов щавелево-кислого кальция и
коллоидных веществ в вакуолях клеток субэ-
пидермального слоя в жаркий сезон [6]. Мини-
мизация размеров листьев повышает обмен
тепла и снижает возможность их перегрева,
чему способствует и их определенная ориента-
ция [3].

Высокие температуры вызывают ряд изме-
нений в коллоидах плазмы: изменение микро-
структуры, повышение ее проницаемости, па-
дение восстановительной способности   клет-
ки, усиление распада липопротеидного комп-
лекса, появление веществ липоидного характе-
ра, освобождение ряда физиологически актив-
ных веществ [1].

У различных экологических групп, в том
числе суккулентов, обеспечивают приспособ-
ление к перегреву в жаркий сезон с высокими
положительными температурами (или уход от
них) несколько типов адаптаций: 1) физиоло-
го-биохимические адаптации (эусуккуленты,
эремофиты, в частности, факультативные сук-
куленты); 2) смена сред, обеспечивающая: а)
ликвидацию (или минимизацию) водного де-
фицита и, тем самым, снятие температурного
стресса (гумидосуккуленты: мезофильные сук-

куленты тропического типа и др.); б) снижение
интенсивности инсоляции: - произрастание в
различных биотопах, преимущественно, при
определенном затенении [8]; - увеличение све-
тоотражения за счет приобретения эпидерми-
сом отличной от зеленой окраски (белой, голу-
бой); - размещение ассимилирующих тканей в
глубине водозапасающей паренхимы у "окон-
ных" суккулентов (эусуккуленты); 3) морфоло-
гические изменения, снижающие возможность
перегрева (афиллия), минимизация размеров
листьев, определенная ориентация листьев или
кладодий; 4) "уход" под землю в состояние
покоя на период сезона жары (гипогейные сук-
куленты, мезофиты, возникшие в процессах
климагенной эфемероидизации-геофитиза-
ции); 5) сезонная потеря части или всех орга-
нов ассимиляции-транспирации (некоторые
группы парциальных суккулентов, в частности,
факультативные суккуленты).

Снижение напряженности теплового и све-
тового факторов (сокращение продолжитель-
ности дня) также приводит к изменению реак-
ции растений, более характерной для обитате-
лей умеренной и бореальной зон, но присущей
и для представителей аридных флор, -  от от-
мирания надземной части у многолетних видов
до листопада у древесных поликарпиков.

Устойчивость к холоду тесно связана с по-
вышением качества ферментов [2]. У предста-
вителей ряда крупных родов суккулентов, миг-
рировавших в процессе фитоспрединга (расте-
кания) в умеренные и бореальные зоны, поли-
морфизм популяций позволил отбору в процес-
се криофилизации выделить и сохранить био-
типы с преадаптивно возникшей морозостой-
костью, преобразовавшиеся в последующем в
более или менее морозостойкие виды, относя-
щиеся к парциально (частично) криофильным
(Crassula, Opuntia, Sedum, Lobivia и др.) или
преимущественно криофильным родам (Sem-
pervivum, Sinocrassula и др.). Виды Opuntia на
американском континенте доходят до 56° с.ш.
[9]. В высокогорной пустыне Анд (3000-4000 м
над ур.м.) опунции выносят морозы до -7°С,
одичавшие в Крыму - до -10°С [9], ряд интро-
дуцированных видов опунций в особо благо-
приятных условиях Юго-Западного Туркмени-
стана в очень холодную зиму 1968-1969 гг.
выдержал морозы до -17°С [4]. В этом регио-
не интродуцированный Carpobrotus edulis
(Mesembryanthemaceae) выдерживал морозы
до  -14°С [7].

Значительный накопленный положитель-
ный опыт интродукции разнообразных групп
суккулентов в различные регионы с морозны-
ми сезонами (Северная Америка, Россия, Цен-
тральная Азия и др.) говорит о большой веро-
ятности эволюционной преадаптивности при-
знака морозоустойчивости (в той или иной сте-
пени) у значительного числа различных таксо-
нов-интродуцентов, как частного выражения
их общей устойчивости. Можно предполагать,



46

что в этих случаях пределы распространения
этих видов устанавливались в течение длитель-
ного  периода становления природных ареалов
и ограничивались не столько исключительно
экстремальным действием температурных пре-
делов зимних сезонов, их низкими положи-
тельными и отрицательными температурами, а
другими факторами.

Существуют несколько типов адаптаций,
повышающих морозостойкость видов различ-
ных экологических групп: 1) физиолого-биохи-
мические (Opuntia, ряд родов Crassulaceae); 2)
сбрасывание ассимилирующих и водозапасаю-
щих органов на зиму (некоторые парциальные
суккуленты, включая факультативные сукку-
ленты северных пустынь Евразии); 3) умень-
шение продолжительности периода вегетации
за счет сокращения продолжительности жиз-
ненного цикла, заканчивающегося ранее или
одновременно с  наступлением жаркого сезона
(эфемеры и, в целом, терофиты, включая арид-
ные суккуленты-терофиты); 4) "уход" под зем-
лю видов - мезофитов, избравших путь клима-
генной эфемероидизации-геофитизации, всту-
пивших в состояние покоя на ксеротермичес-

кий период, а также представителей различных
групп гипогейных суккулентов, в основном,
внетропического типа.

Решения, эволюционно выработанные
многими ЖФ и экологическими группами ра-
стений в форме внешне частных адаптаций к
различным по знаку напряженностям теплово-
го фактора, во многом идентичны (или сход-
ны) с таковыми же относительно действия дру-
гих абиотических факторов среды, играющих
столь же важную роль в жизнедеятельности
суккулентов и других экологических групп ра-
стений, обитающих в аридной зоне. Это еще
раз позволяет продемонстрировать универ-
сальность эволюционного процесса, приводя-
щего к выработке непрерывных адаптаций,
становящихся общими, обеспечивающими
приспособленность растений к совокупности
неблагоприятных абиотических факторов
весьма изменчивой среды, в частности, арид-
ных регионов мира, в том числе Туркмениста-
на. Это положение необходимо учитывать и в
современной практике интродукции и селек-
ции растений.

Туркменская опытная станция Дата поступления
генетических ресурсов растений 11 мая 2006 г.
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В фитоценотической  структуре Копетдага
ведущее место принадлежит арчовым группи-
ровкам, которые своим флористическим соста-
вом и особенностями распределения отражают
экологическую устойчивость всех экосистем
Копетдага.

Флористический состав арчовников Копет-
дага представлен 368 видами, относящимися к
60 семействам и 225 родам. По числу видов
первые 10 мест занимают следующие семей-
ства: Asteracaeae - 57, Poaceae - 44, Fabaceae

- 37, Brassicaceae - 23, Lamiaceae - 21, Rosaceae
- 22, Apiaceae - 19, Caryophyllaceae - 15,
Boraginaceae - 8, Chenopodiaceae - 6. Флора
субдэдификаторов (видов, значительно уступа-
ющих эдификаторам по преобладающему зна-
чению; в названиях ассоциаций они стоят на
втором и третьем месте после эдификаторов)
представлена 22 семействами и 47 родами,
объединяющими 62 вида. Наиболее богаты су-
бэдификаторами семейства Poaceae - 10 родов
- 16 видов (25,8%) от числа всех субэдифика-
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торов; Asteracaeae, соответственно, 6 родов и
11 видов (17,7%); Fabaceae - 4 рода и 6 видов
- (9,6%); Lamiaceae - 5 родов и 5 видов (8,0%).
К этим семействам относятся 24 рода и 37 ви-
дов (59,6% от общего числа субэдификаторов).
А другие семейства менее разнообразны по ви-
довому составу: Caryophyllaceae - 3 вида
(4,8%), Chenopodiaceae - 3 вида (4,8%). Ос-
тальные 16 семейств представлены  1 и 2 вида-
ми.

Ценотическая индивидуальность видов
растений, таких как Artemisia gypsacea, A.
alchanorum, A. badhysi, A. ciniformis, Jurinea
sintenisii, Cousinia oreodoxa, Astragalus pulvi-
natus, A. cerasocrenus, Onobrychis cornuta,
Caragana grandiflora,Acantholimon avenaceum,
A.pulchellum, Gypsophyla aretioides, Acantho-
phyllum glandulosum, A. mucronatum, Salsola
aucheri, S. botschantzevii, Ceratoides papposa,
Thymus transcaspicus, Dionysia tapetodes с про-
ективным покрытием 15-30% и обилием
sp2-cop2,  и их субэдификаторная роль в обра-
зовании арчовых растительных сообществ по-
зволяют нам рассматривать их как вторичное
образование антропогенной природы (вторич-
ные сообщества).  Эти растения получили свое
развитие и обрели фитоценотическую значи-
мость во вторичных местообитаниях (участки
со  смытым почвенным покровом, щебнисто-
каменистые склоны). В первичных раститель-
ных сообществах эти растения никогда не бы-
вают доминантами. Так, изучение биологичес-
ких особенностей и размещения колючелист-
ников (Acanthophyllum) в растительных сооб-
ществах Копетдага показали [2], что они при-
урочены к осыпям и мелкоземистым склонам,
в основном, южной экспозиции, и чистых за-
рослей нигде не образуют. На задернованных
местах ни один вид колючелистника не встре-
чается. Кроме указанных видов, субэдификато-
рами в арчовых сообществах выступают ти-
пично пустынные виды из семейства губоцвет-
ных (Dracocephalum supcapitatum, Lagochilus
balchanicus, Thymus transcaspicus, Stachys
lavandulifolia, Eremostachys labiosiformis), фор-
мируя разреженные растительные группиров-
ки с отсутствием целостного растительного
покрова  (25-30%) и бедные по флористическо-
му составу  (30-40 видов). По данным [6], наи-
большего обилия и высокой урожайности зизи-
фора и тимьян достигают на участках дегради-
рованных пастбищ. В Центральном Копетдаге
сообщества зизифоры и тимьяна (Ziziphora
clinopodioides,Thymus transcaspicus) являются
характерными структурными компонентами
разнотравно-злаковых группировок арчово-
степного пояса на высотах 1200-1500 м над
ур.м. В урочище Гошаарча (Нохурское плато)
при плотности 90-100 растений на 100 кв.м
объемы ежегодных заготовок можно прогнози-
ровать в пределах 20-25 ц сухой массы. Сооб-
щества, включающие эти кустарнички
(Thymus, Ziziphora, Perovskia) сем. губоцвет-

ных, распространенных в Центральной Азии,
Коровин [3] отмечал не как природные, а как
производные явления, возникшие на фоне ес-
тественной растительности вследствие особых
антропогенных факторов.

Результаты наших геоботанических иссле-
дований, проведенных в 1991-1996 гг., позво-
лили выявить следующие закономерности раз-
вития флористического состава арчовых сооб-
ществ Копетдага:

1. Из общего списка количества видов во
флористическом составе арчовых редколесий
Копетдага 11 являются  условно верными
(виды, постоянно связанные с арчовыми груп-
пировками: -  Onobrychis cornuta,  Artemisia
ciniformis, Festusa valessiaca,  Poa bulbosa,
Ephedra intermedia,  Hulthemia persica, Onosma
longiloba,  Haplophyllum acutifolium,  Zosima
orientalis, Anisantha tectorum, Phlomis cancel-
lata). По показателям обилия и частоте встре-
чаемости видов в описанных ценозах первые
два места в порядке убывания занимают
Onobrychis cornuta и Artemisia ciniformis, харак-
теризующиеся виолентностью, то есть способ-
ностью образовывать стойкие сообщества [1].

Формирование флористического состава
указанных сообществ, распределение видов в
них и возможность выявления детерминантов
зависят от экологической приуроченности этих
сообществ (экспозиция и крутизна склона, на-
личие или отсутствие почвенного слоя), отра-
жающей характер местообитания и размеще-
ния видов.

2. Анализ распределения субэдификаторов
и флористического состава в арчовой форма-
ции в зависимости от высоты и экспозиции
склонов, характера почвообразующих пород и
степени воздействия антропогенного пресса
показал, что деградация арчовых лесов проте-
кает в направлении возникновения и широко-
го распространения  низкопродуктивных про-
изводственных нагорно-ксерофитно арчовых
(субэдификаторы Onobrychis cornuta, Astraga-
lus pulvinatus, A.cerasocrenus), полынно-арчо-
вых (субэдификаторы Artemisia ciniformis) раз-
реженных сообществ.

Ведущую (ценозообразовательную) роль в
распределении и расселении этих субэдифика-
торов в арчовых сообществах определяют при-
емлемые условия для произрастания (преиму-
щественно, вторичные местообитания), отно-
сительно ранний возраст вступления в пору
семеношения (1-2-ой год), дистанция продви-
жения семян, способность видов приживаться
и расселяться внутри сообщества, определяя,
собственно, структуру растительного сообще-
ства, будь оно арчовым или разреженным со-
обществом пустынных растений, уже без уча-
стия арчи.

3. Состояние деревьев арчи (габитус), спо-
собность ее особей к воспроизвоству, наличие
и отсутствие подроста являются определяю-
щими факторами для  количественной и каче-
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ственной характеристики растений в арчовых
сообществах. Местопроизрастание ряда тене-
любивых и мезофитных видов (Arum
jacquemontii, Valeriana sisymbriifolia, Hya-
cinthus transcaspica, Rubia rechingeri и др.) тес-
но связано, прежде всего, с трещинами скал,
затененными склонами и подкроновой частью
деревьев, поэтому вырубка древесно-кустарни-
ковой растительности влечет за собой выпаде-
ние этих видов из состава арчовых сообществ.

4. Конкурентоспособность арчи проявляет-
ся в ее возможности произрастать и возобнов-
ляться в крайне экстремальных условиях (го-
лые и отвесные скалы, осыпи, засоленные гли-
нистые породы, пестроцветные толщи и т.д).
Известно, что конкурентоспособные экотипы,

обладают повышенным  потенциалом жизне-
способности, одним из проявлений которого
является способность к вегетативному возоб-
новлению и долголетию [4]. Если ценопопуля-
ция устойчива, то в ее составе должны быть
ювенильные, взрослые и стареющие особи, то
есть должен происходить нормальный процесс
смены поколений. Если ценопопуляция ослаб-
лена и у нее мало шансов сохраниться в сооб-
ществе, то в ней будут преобладать старые
особи [5].

На основе наших геоботанических описа-
ний за 1991-1996 гг. (98 ассоциаций) было ус-
тановлено, что количество молодого подроста
в арчовых сообществах на 1 га в среднем со-
ставляет 6,5 особей арчи (табл.).

Таблица

Соотношение распределения видов растений, взрослых деревьев
и ювенильных особей арчи в разных экотопах

N 
п/п 

Группы 
ассоциаций 

Количество 
ассоциаций 

Общее 
кол-во видов 

Общее 
проект. 
покр., % 

Среднее 
количество 
стволов 

Среднее  
количество  
подроста 

1 Петрофитные 12 70 – 80 25 – 30 65 – 70 (90) 6,2 
2 Нагорно-ксерофитные 24 80 – 90 30 – 40 25 – 30 (40) 4,9 
3 Шибляковые 6 90 – 100 35 – 40 70 – 75 6,4 
4 Кленовые 15 120 – 130 65 – 70 110 – 120 9,8 
5 Полынные 18 80 – 90 40 – 50 25 – 30 4,3 
6 Злаково-разнотравные 10 80 – 90 60 – 70 40 – 50 5,6 
7 Степные 13 100 – 110 60 (70) 110 – 120 9,1 

 

По изученным признакам (проективное
покрытие видов растений, флористический
состав, число видов, ярусность, количество
стволов арчи, а также количество подроста
арчи) разреженные полынные и нагорно-ксе-
рофитные арчовые сообщества с общим проек-
тивным покрытием 35-40, местами 50%, харак-
теризуются наименьшим количеством подрос-
та арчи - 4,3-4,9 особей на 1 га. Наибольшей
численностью молодого подроста арчи отлича-
ются степные арчовники (9,1 особей на 1 га) и
арчово-кленовые (смешанные) сообщества
(9,8). Арчовые сообщества со слабым возоб-
новлением подроста, а некоторые, уже неспо-
собные к  возобновлению, резко отличаются
флористической обедненностью и характером
размещения видов  в сообществе. Так, напри-
мер, арчово-кленовые (смешанные) сообще-
ства Арваз-Тогаревского перевала находятся в
стадии дигрессии (ухудшение состояния)  че-
рез стадии образования производных от нагор-
но-ксерофитно-кленовых  арчовников к арчо-
во-кленовому сообществу с субэдификаторной
ролью сорных растений. Так, асс. Juniperus
turcomanica + Acer turcomanicum - Avena
ludoviciana + Hordeum spontaneum (№ 10.
19.06.1995, ущ. Динглидере (Дайна) не имеет
больше возможности восстановиться в исход-
ной структуре и дальнейшая дигрессия при

ликвидации древесного яруса (арчи и клена)
может привести к смене производных другой
формации, позже иного типа растительности.
Всего в ценофлоре этого сообщества насчиты-
вается 38 видов, из которых 3 сорно-рудераль-
ные (Centaurea solstitialis, Taeniatherum
crinitum, Polygonum equisetiforme (sol-sp1), 7
сорных однолетников (Avena  ludoviciana - sp2,
Hordeum spontaneum - sp2,  Roemeria refracta,
Stizolophus balsamita, Anisantha tectorum,
Vaccaria hispanica, Sileme conoidea - sol-sp1) и
2 вида многолетних сорных растений (Cardaria
draba, Acroptilon australe - sol-sp1).  Площадь
описания - 160000 кв.м.  Подроста клена и
арчи нет. Проективное покрытие арчи - 8-10%
(cop2) и клена 5-8 (sp3). Общее проективное
покрытие - 45-50%. Отмечены многочислен-
ные рубки боковых ветвей арчи и 2 ее пня.

Наличие сорных видов растений  (Eruca
sativa, Goldbachia pendula, Artemisia bienwis,
Sclerochloa dura, Taeniatherum crinitum,
Centaurea solstitialis, Cousinia microcarpa,
Polygonum equisetiforme) в арчовых сообще-
ствах и их способность быстро расселяться и
приживаться в них позволяет нам заключить,
что эти сообщества находятся на одном из пос-
ледних этапов деградации в арчовом поясе
Копетдага.

В Копетдаге сильный антропогенный пресс
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привел к трансформации со значительными
негативными последствиями, в частности, выз-
вал поднятие нижней границы арчового редко-
лесья (1000-1200 м над ур.м.), ухудшив при
этом его водоохранную и водорегулирующую
роль. В новых условиях арча без принятия спе-
циальных мер по снижению антропогенного
пресса не способна восстановить исходный
тип растительности. Решение вопросов сохра-
нения разнообразия видов растений арчовых
сообществ возможно при научно обоснован-
ном режиме эксплуатации природных расти-
тельных сообществ  Копетдага (запрет на руб-
ку древесно-кустарниковой растительности,
оптимальные сроки и продолжительность вы-
паса, лесовосстановительные мероприятия).
Создание необходимых условий для динамич-
ного развития флоры Копетдага позволит  ра-
стительным сообществам, в том числе арчов-
никам, восстановить исходные формы - ста-
бильные сообщества. Стабильность естествен-

ных сообществ или устойчивая тенденция их
изменения в сторону стабильного сообщества
с постепенным замещением видов - удивитель-
ное свойство природы, поддерживающее ста-
бильность биосферы и до поры до времени га-
сящее интенсивные нарушения, производимые
человеком [5].

Последствия антропогенного воздействия
(вырубка арчи и древесно-кустарниковой рас-
тительности по водоразделам, перевыпас) зна-
чительно усилили тенденцию расселения ви-
дов нагорно-ксерофитной растительности
(Onobrychix cornuta, Astragalus pulvinatus,
A.cerasocrenus, Acanthophyllum glandulosum,
Cousinia oreodoxa) и формирование ими расти-
тельных сообществ, устойчивых к выпасу. Это
способствовало образованию в Копетдаге мо-
нодоминантных ценозов формации нагорных
ксерофитов, характеризующихся фитоценоти-
ческой неполноценностью, - отсутствием мно-
гоярусности в растительных сообществах.

Национальный институт пустынь, Дата поступления
растительного и животного мира 20 июня 2006 г.
Минприроды Туркменистана
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Желтокислица рожковидная Xanthoxalis
corniculata (L.) Small (Охаlidaceae) - однолет-
нее травянистое растение флоры Туркмениста-
на. Наши  наблюдения и сборы гербарного ма-
териала показали, что это растение широко
распространено и в настоящее время встреча-
ется как сорняк во многих районах Туркмени-
стана, в основном, в городских боскетах, клум-
бах, вдоль улиц, в садах и обычно предпочита-
ет переувлажненные тенистые места.

Высота желтокислицы достигает 10-15 см,
а подземная часть состоит из густых сплетен-
ных многочисленных горизонтальных корней,
расположенных в верхнем горизонте почвы.
Листья - тройчатые или пальчато-сложные.

Плод - коробочка, внутри которой созревает
массовое количество мелких желтовато-корич-
невых семян. В мировой флоре встречается
свыше 800 видов, главным образом, распрост-
раненных в Южной Африке, Центральной и
Южной Америке [2].

Желтокислица имеет важное лекарствен-
ное значение. Ее листья обладают диуретичес-
кими, вяжущими, антигельминтными, проти-
вовоспалительными свойствами. Кроме того,
препараты из желтой кислицы оказывают эф-
фективное действие на лечение болезней реп-
родуктивной системы, кожи и подкожной
жировой клетчатки, печени, желчного пузыря,
дизентерии, чесотки; при укусах насекомых,

ДЖ. КУРБАНОВ

РЕДКОЕ РАСТЕНИЕ ФЛОРЫ ТУРКМЕНИСТАНА
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фурункулах, а также при болезнях ротовой по-
лости, десен [1].

B условиях Туркменистана она очень лег-
ко размножается семенами. Желтокислица
имеет и декоративное значение. Изящные зеле-
ные, буровато-коричневые листья и желтые

цветки при достаточной влажности почвы по-
чти круглый год вегетируют и цветут, поэтому
ее можно использовать как почвопокровное
декоративное растение в населенных пунктах
страны. Жаркие и сухие условия Туркмениста-
на она переносит нормально.

Национальный институт пустынь, Дата поступления
растительного и животного мира 8 ноября 2005 г.
Минприроды Туркменистана

ЛИТЕРАТУРА

1. Дикорастущие  полезные растения Рос-
сии. - Санкт-Петербург, 2001.

Комплексное использование минерального
сырья, максимальное извлечение всех ценных
компонентов, создание технологических про-
цессов безотходного производства и другие
мероприятия становятся приоритетными в све-
те рационального использования полезных ис-
копаемых и охраны окружающей среды от тех-
ногенного загрязнения. В этой связи дальней-
шее развитие добывающих и перерабатываю-
щих отраслей промышленности должно осу-
ществляться на базе комбинированного произ-
водства основной и попутной продукции с обя-
зательной утилизацией отходов. В этом отно-
шении актуальной стала проблема освоения
новых источников минерального сырья, одни-
ми из которых являются подземные воды глу-
боких горизонтов крупных артезианских бас-
сейнов. Интерес к использованию этих вод
связан с рядом преимуществ перед традицион-
ными твердыми сырьевыми источниками ред-
ких и рассеянных элементов, так как запасы
последних истощаются, а потребность про-
мышленности в них все возрастает [1].

Как известно, к редким элементам, кото-
рые содержатся в подземных промышленных
водах, относятся йод, бром, бор, литий, строн-
ций, калий, цезий, рубидий и др. Из них йод и
бром в странах СНГ, в том числе в Туркмени-
стане, добываются исключительно из подзем-
ных вод.

По химическому составу йодобромное гид-
роминеральное сырье представляет собой рас-
солы хлоридного типа с минерализацией 30-
290 г/л, содержание катионов колеблется в
пределах 69-75% для натрия, 2-22 для кальция,
2-13% для магния. Температура рассолов изме-
няется от 28 до 90°С. Из ценных компонентов
рассолы содержат (мг/л): магния 240-4500, ка-

лия 130-810, брома 160-800, йода 12-67, строн-
ция 40-470, рубидия 0,2-1,2, бора 9-50, а также
литий, кадмий, цинк, медь и др. элементы
[3,4].

В связи с широким применением йода и
брома в различных отраслях народного хозяй-
ства спрос на эти элементы неуклонно возрас-
тает. Пока себестоимость йода и брома высо-
ка, что объясняется рядом факторов, главными
из которых являются, во-первых, необходи-
мость внедрения современных технологичес-
ких процессов переработки подземных вод и,
во-вторых, улучшение системы эксплуатации
минерально-сырьевых баз действующих пред-
приятий. Последняя, наиболее важная причина
обуславливает высокий уровень затрат на до-
бычу глубоких подземных вод из скважин; они
составляют значительный удельный вес (50-
60%) в себестоимости продукции. Уместно от-
метить, что экономическая эффективность ис-
пользования подземных промышленных вод
существенно возрастет в случае дополнитель-
ного извлечения содержащихся в них строн-
ция, бора, лития и др. компонентов.

В настоящее время в Туркменистане разве-
даны Хазарское, Балканабатское, Боядагское,
Монджуклинское, Гограньдаг-Карадашлинс-
кое месторождения йодобромных вод. Выявле-
ны новые промышленные очаги - Окарем-Кей-
мир, Камышлыджа-Корпедже, Чукуркуйы-Ин-
дерлен. По оценкам геологов, запасы этих ме-
сторождений в перспективе могут обеспечить
производство до 3,5 тыс.т йода и более 36
тыс.т брома в год. Сейчас на их базе работают
Хазарский химический и Балканабатский йод-
ный заводы.

Следует отметить, что в этих водах присут-
ствуют также примеси некоторых вредных с

Х.Н. ЕВЖАНОВ, А.О. АЛТЫЕВА

КOMПЛЕКСНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ
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тов. - Л.: Наука, 1987.
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санитарной точки зрения веществ, содержание
которых значительно превышает их предельно
допустимые концентрации (ПДК). Общая ми-
нерализация этих вод составляет 218,2 г/л, а
плотность - 1,149 г/см3. Таким образом, йодоб-
ромные воды являются поликомпонентным
гидроминеральным сырьем, пригодным для
получения не только йода и брома, но и других
неорганических веществ. Причем, доля йода и
брома от общей суммы солей составляет все-
го 0,25%, остальные 99,75% - другие мине-
ральные вещества. Тем не менее, на йодобром-
ных заводах после извлечения йода и брома
все эти попутные вещества с отработанной во-
дой сбрасываются в окружающую среду. В ча-
стности, Хазарским химическим заводом при
производстве 1 т йода сбрасывается 40 000 м3

сточной воды, включающей в себя вещества в
следующих количествах (в тоннах): NaC1-6,8
тыс.; СаС12-1,75 тыс.; МgС12-373,0; SrCl2-34,0;
КС1-30,5; литий-0,12; бор-1,36, всего солей
9,03 тыс.т, что является экономически нео-
правданным. Среди редких элементов наи-
большей концентрацией обладает стронций -
470 мг/л. Он является ценным элементом,    со-
единения которого применяются в современ-
ных отраслях техники, в частности, в произ-
водстве кинескопов цветных телевизоров. В то
же время растворенный в воде стронций явля-
ется токсичным и ПДК его составляет 7 мг/л.
Следовательно, содержание стронция в йодоб-
ромной воде превышает ПДК в 67 раз. Уста-
новлено, что содержание и некоторых других
вредных ингредиентов также значительно пре-
вышает ПДК: например, меди - в 10; цинка -
12; кадмия - 60; свинца - 11; хрома - в сотни
раз.

Таким образом, сброс этих вод после из-
влечения йода и брома в окружающую среду
наносит непоправимый экологический ущерб
флоре и фауне.

Богаты гидроминеральным сырьем также
попутные нефтяные и газовые воды, которые в
настоящее время сбрасываются в пустынные
территории [2]. В частности, в пластовой воде
газового месторождения Советабад содержа-
ние йода составляет 42 мг/л при общей мине-
рализации 34-35 г/л.

Из вышеизложенного следует, что полное
и комплексное использование подземных про-
мышленных вод является одной из актуальней-
ших проблем сегодняшнего дня.

Вместе с тем, для промышленного освоения
гидроминерального сырья содержание в нем
редких элементов должно отвечать определен-
ной кондиции. В частности, промышленный
интерес представляют следующие нижние пре-
делы концентрации некоторых элементов (мг/
л): литий-10; цезий-0,5; рубидий-3; стронций-
300; бор-150. Поэтому при переработке некон-
диционных промышленных вод требуется их
концентрирование. Для этого в условиях сухого
жаркого климата нашей страны наиболее эко-

номичным является естественное испарение в
специальных бассейнах. При этом создаются
условия для получения поваренной соли и обо-
гащения рассола редкими элементами.

В связи с этим туркменскими учеными
впервые в мировой практике разработана тех-
нология комплексной переработки сбросных
йодобромных вод на основе их солнечного
концентрирования в бассейнах с почвенным
дном. В процессе испарения рассолов просле-
жено изменение состава воды и поведение
микрокомпонентов, определены коэффициен-
ты их распределения между твердой и жидкой
фазами [3,5]. По данной технологии концент-
рирование рассолов производится в системе,
состоящей из подготовительных и садочных
бассейнов, разделенных между собой дамбами
и шлюзами. Переток рассола из бассейна в бас-
сейн производится самотеком.

В подготовительном бассейне происходит
нейтрализация кислых сбросных вод за счет
естественной щелочности песка и глин. Здесь
рассол концентрируется в 2-2,5 раза и при
этом, практически, полностью удаляется суль-
фат ион в виде гипса. Перед началом кристал-
лизации галита (NaC1) рассол переливается в
садочный бассейн, где по мере его испарения
происходит выделение хлорида натрия. Выде-
ление галита ведут до плотности рассола
1250 ÷1260 кг/м3. При этом, в твердую фазу из-
влекается 75-78% хлорида натрия без кристал-
лизации калийных и магниевых солей. В этих
условиях ни один из ценных микрокомпонен-
тов не теряется с твердой фазой и за счет
уменьшения объема рассола концентрируется
в жидкой фазе в 7-8 раз. Каждый садочный
бассейн используется один испарительный се-
зон и после слива сконцентрированного рассо-
ла в рапохранилище в следующем году приме-
няется для сбора галита и переработки его в
пищевую и техническую соль. Из сконцентри-
рованного рассола затем последовательно из-
влекаются редкие элементы современными
методами ионного обмена и осаждения.

Остающиеся в конечном рассоле соедине-
ния кальция и магния в зависимости от потре-
бителей местной промышленности могут быть
использованы в производстве связывающих и
строительных материалов, а также для получе-
ния Mg(OH)2 и СаС12. Их также можно исполь-
зовать в качестве добавок для получения бето-
на, способного твердеть при низких температу-
рах, в составе тампонажных смесей при буро-
вых работах. Разработанные способы провере-
ны на опытных установках на Балканабатском
йодном заводе. Опытно-производственные ис-
пытания и технико-экономические расчеты
подтвердили рентабельность разработанной
комплексной технологии. На рис. представле-
на общая принципиальная схема комплексной
переработки исходной йодобромной воды с
утилизацией всех ценных макро- микрокомпо-
нентов.
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Таким образом, экономическая целесооб-
разность и неблагополучная экологическая си-
туация обуславливают необходимость, а совре-
менные достижения науки и техники открыва-

Рис. Принципиальная схема комплексной переработки подземных йодобромных вод.

ют возможность комплексного использования
не только йодобромных, но и других видов
подземных высокоминерализованных про-
мышленных вод.

Туркменский политехнический институт Дата поступления
25 июня 2006 г.
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Расположение территории Казахстана
внутри Евразийского континента определило
его физико-географический облик. Большая
часть его территории находится в аридной зоне
северного полушария. Влага поступает сюда, в
основном, со стороны Атлантического океана
и заносится западными и северо-западными
ветрами. Высокие горы Таниртау и Алтая пре-
пятствуют поступлению влаги со стороны Ин-
дийского и Тихого океанов, но вся территория
страны открыта холодным северным ветрам со

стороны Северного Ледовитого океана. Рав-
нинная часть республики расположена в четы-
рех природных зонах: лесостепной, степной,
полупустынной и пустынной, где годовое ко-
личество атмосферных осадков не превышает
100-150 мм, а величина испаряемости достига-
ет 1000-1500 мм/год. В Сарыарке, где берут
начало все степные реки Казахстана, количе-
ство атмосферных осадков повышается до 300-
500 мм/год. В этой части, составляющей "ка-
захстанский тип", 75-98% годового стока всех
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рек протекает весной, за 1-1,5 мес., то есть они
питаются талыми снеговыми водами [1].

Территория Казахстана по орографическим
и гидрологическим признакам, а также по хо-
зяйственной деятельности разделена на шесть
крупных водохозяйственных районов (Урало-
Эмбинский, Тоболо-Есильский, Иртышский,
Нура-Тенизский, Балхаш-Алакольский, Арало-
Сырдарьинский), которые в гидроэкологичес-
ком отношении существенно отличаются друг
от друга, хотя острый дефицит водных ресур-
сов, как по объему, так и по качеству, ощуща-
ется во всех бассейнах. Особенно критическое
положение сложилось в бассейнах трансгра-
ничных рек Сырдарья, Урал, Или, Шу, Талас и
Тобол. Все возрастающие водозаборы в верхо-
вьях этих рек создают кризисные ситуации в
их низовьях [2, 5].

Ниже рассматриваются особенности пере-
численных водохозяйственных районов Казах-
стана.

1. Урало-Эмбинский гидроэкологичес-
кий район занимает западную часть страны,
входящую в бассейн Каспийского моря (4,7 из
7,2 км3 речного стока Урала поступает из Рос-
сии). В бассейн входят степные реки Сарыо-
зек, Караозен, Ойыл, Илек, Кобда и другие с
зоной формирования на территории Казахста-
на. А реки Жем (Эмба) и Сагыз формируют
сток в 3,2 км3/год, однако они не доносят свои
воды до Каспийского моря. Южную часть рай-
она занимает безводное плато Устюрт. Сум-
марный объем речного стока в районе состав-
ляет 10,4 км3/год, а объем водопотребления -
8,8 км3/год. Из них 5,2 км3 обязательные попус-
ки в Каспийское море.

Индексы загрязнения воды Урала (Жайык)
возросли с 2,9 в 1991 г. до 7,2 в 1998 г. Загряз-
нителями реки являются крупные промышлен-
ные предприятия Российской Федерации, что
подтверждается данными многолетних наблю-
дений за качеством воды. Рекогносцировочное
обследование показало, что прямые сбросы в
р.Урал с территории Казахстана отсутствуют,
но на качество воды оказывают влияние ста-
рые шламовые пруды-накопители Актюбинс-
кого химического завода хромовых соедине-
ний. Загрязненная фтором, бором и хромом
вода из этих водоемов поступает в р.Илек и
далее в Урал.

2. Тоболо-Есильский гидроэкологичес-
кий район расположен в северной части Ка-
захстана, куда входят самостоятельные бассей-
ны рек Тобол и Есиль. Обе реки являются при-
токами р.Иртыш и впадают в нее на террито-
рии России. Сток р.Есиль полностью формиру-
ется в пределах Казахстана, но тем не менее
2,3 из 3,5 км3/год стока приходится рассматри-
вать как попуск на нижерасположенную рос-
сийскую территорию. Часть зоны формирова-
ния р.Тобол находится на территории Россий-
ской Федерации и оттуда поступает половина
из 1,6 км3/год стока реки, а 0,8 км3 воды при-

ходится на попуски вниз, за пределы страны.
Гидроэкологические вопросы этого района

в основном связаны с резко возросшими по-
требностями водоснабжения г.Астана - столи-
цы Республики Казахстан, которая расположе-
на на р.Есиль. Дело в том, что сток этой реки
в створе выше г.Астана, зарегулирован Вячес-
лавским водохранилищем. Дефицит воды мож-
но покрыть из р.Иртыш по каналу Иртыш-Ка-
раганда.

Этот гидроэкологический район с его уни-
кальными водными экосистемами Кокшетаус-
ких озер представляет собой знаменитую ку-
рортную зону страны.

3. Иртышский гидроэкологический рай-
он занимает северо-восточную и восточную
части страны. Главная водная артерия района
- река Иртыш. Сток ее в объеме 25,7 км3/год
формируется, в основном, на территории Ал-
тая и Казахстана. По р.Кара Ертыс (Черный
Иртыш) из КНР поступает в среднем 4,75
км3/год.

Особую тревогу вызывает состояние р.Ир-
тыш, которая обеспечивает водой Восточно-
Казахстанскую и Павлодарскую области, где
сосредоточено более 900 водопользователей -
предприятий цветной металлургии, химичес-
кой промышленности, машиностроения, неф-
теперерабатывающей, пищевой и других от-
раслей народного хозяйства. В бассейне еже-
годно в водные объекты сбрасывается около
0,12 км3 "загрязненных" сточных вод, что со-
ставляет более 60% общего сброса по стране.
Основные загрязняющие вещества - медь,
цинк, фенолы, азот нитритный.

4. Нура-Тенизский гидроэкологический
район охватывает центральную, водораздель-
ную область Казахстана и включает весь водо-
сборный бассейн бессточного оз.Тениз. Соб-
ственный объем поверхностных вод, составля-
ющий около 1,7 км3/год, в последние годы уве-
личился до 2,4 км3 из-за переброски сюда око-
ло 0,7 км3 воды по каналу Иртыш-Караганда.
Суммарный объем безвозвратного водопотреб-
ления - около 1,4 км3/год складывается за счет
обязательных попусков в бессточное озеро
Тениз (0,6 км3), промышленного (0,5 км3) и
сельскохозяйственного (0,3 км3) водоснабже-
ния. Коэффициент использования водных ре-
сурсов равен 0,58.

К числу рек с высокой степенью загрязнен-
ности относятся маловодные, но в то же время
крупнейшие реки Сарыарки: Нура и Шерубай-
Нура, которые полностью зарегулированы и в
их бассейнах речной сток формируется за счет
сброса сточных вод промышленных предпри-
ятий Карагандинской промышленной зоны. В
настоящее время наблюдается процесс "вто-
ричного загрязнения" ртутью.

5. Балхаш-Алакольский гидроэкологи-
ческий район занимает юго-восточную часть
республики и включает два относительно неза-
висимых бессточных бассейна - озера Балхаш
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и Алаколь [3]. Суммарный объем поверхност-
ных вод, включая связанные с ним подземные
воды, достигает 26,0 км3/год (причем около 13
км3 поступает из сопредельной территории
Китая). Из них: 17,4 км3 формируется в бассей-
не р.Или; 8,4 км3 в бассейнах рек Каратал, Леп-
сы, Аксу, Аягуз, Урыжар, Хатынсу, Эмель,
Ыргайты и Жаманты. Все названные водотоки,
кроме р.Аягуз (которая зарождается в Тарбага-
тайских горах), берут начало в горах Заилийс-
кого и Жонгарского Алатау. На западе, севере
и северо-востоке района, в Шу-Илийском во-
доразделе, в сопках Сарыарки образуются
многочисленные реки - Моинты, Токырауын,
Баканас и др., однако, ни одна из них не име-
ет постоянного руслового стока и не доносит
свои воды до оз.Балхаш. Суммарный объем
безвозвратного водопотребления в районе со-
ставляет 24,4 км3/год, причем большая его
часть приходится на долю обязательных по-
пусков в озера Балхаш (14,0 км3/год) и Алаколь
(2,0 км3/год). Сельское хозяйство потребляет
около 8,1 км3/год речной воды. Промышленное
водоснабжение отнимает всего лишь 0,3 км3

стока воды. Тем не менее, коэффициент ис-
пользования водных ресурсов достаточно вы-
сокий и составляет 0,95, что выше экологичес-
ки допустимого предела 0,65.

6. Арало-Сырдарьинский гидроэкологи-
ческий район является частью самого боль-
шого по площади бессточного бассейна Араль-
ского моря. Казахстанская часть бассейна
включает, кроме дельты Сырдарьи, еще два от-

носительно самостоятельных бассейна: Шу-
Сарысуйский и Торгай-Иргизский, которые
когда-то были крупными притоками Сырдарьи
и доносили свои воды до Малого Арала [4].

Естественный сток Сырдарьи на выходе из
гор после впадения р.Шыршык  составлял 37,4
км3/год; из них 27,1 км3 поступало в пределы
Республики Казахстан, что было достаточно и
для развития орошаемого земледелия в низовь-
ях рек, и для поддержания уровня Аральского
моря.

Одной из острейших проблем в республи-
ке является обеспечение населения доброкаче-
ственной питьевой водой. В Акмолинской,
Алматынской, Западно-Казахстанской, Кара-
гандинской, Костанайской областях обеспе-
ченность городского и сельского населения
питьевой водой составляет менее 50% от по-
требности. Качество воды в большинстве насе-
ленных пунктов страны не отвечает требовани-
ям национального и международного стандар-
тов. В Кокшетауской области 15,6% проб во-
допроводной воды не соответствовало стан-
дартам, в Кызылординской - 11,8, Алматинс-
кой - 8,2%.

Таким образом, все перечисленные гидро-
экологические районы Казахстана характери-
зуются острым дефицитом воды как по объему
водных ресурсов, так и по их качеству. Следу-
ет отметить, что этот дефицит образовался не
только из-за засушливости территории, но и за
счет экстенсивных форм и затратных техноло-
гий природопользования.
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Вопрос о происхождении пресных вод в
недрах Каракумов возник благодаря извест-
ным исследованиям гидрогеолога Н.Г.Шевчен-
ко в Западных Каракумах, где ею открыта Яс-

ханская линза пресных вод [8]. Эта линза ле-
жит на сплошном пласте соленых вод, так на-
зываемого "Каракумского потока" [3]. Это сен-
сационное открытие породило ряд версий и

К.П. ПОПОВ

О ПРОИСХОЖДЕНИИ ПРЕСНЫХ ГРУНТОВЫХ ВОД В КАРАКУМАХ*

* В порядке обсуждения



55

гипотез [6], из которых Шевченко выбрала
предположение о возникновении линзы за счет
фильтрации вод некогда протекавшей в этом
районе древней Праамударьи. Однако пусты-
новед-гидрогеолог В.Н.Кунин отрицал релик-
товый характер происхождения Ясханской
линзы, считая, что застойные древние воды со
временем неизбежно становятся солеными.

В последующие годы в Каракумах было
обнаружено более десяти подобных подзем-
ных линз пресных вод (ПЛПВ), суммарный
объем которых с минерализацией до 1,5 г/л,
составил 800 млрд.кубометров [1]. Но вопрос,
каким образом в безводной пустыне могли на-
копиться столь огромные запасы пресных вод,
остался дискуссионным.

Следует отметить, что линзы пресных под-
земных вод, обладая меньшим удельным ве-
сом, как бы плавают на соленых водах "Кара-
кумского потока" [3], что исключает возмож-
ность поступления пресных вод извне. Она
может поступать к линзам лишь сверху в виде
атмосферных осадков, что впервые обосновал
В.Н.Кунин [4]. Именно он пришел к выводу о
том, что ПЛПВ сформировались за счет ин-
фильтрации местных атмосферных осадков с
участием конденсации паров, образовавшихся
в результате внутригрунтового испарения под-
земных вод.

Однако, изучив водный режим крупнозер-
нистых барханных песков, В.Н.Чубаров [7]
пришел к однозначному выводу, что просочив-
шаяся на глубину более 30 см влага осадков
"...неизбежно при любом строении зоны аэра-
ции должна мигрировать до грунтовых вод".

Следует оговорить, что крайне скудные
осадки в Каракумах по 60-летним наблюдени-
ям Репетекской песчано-пустынной станции
нередко промачивают подвижные пески на
глубину 1,0-1,5 м, а после ливневых дождей
было отмечено 8 случаев промачивания всей
зоны аэрации до глубины 15 м [2].

Гидрологи Г.Т.Лещинский и Б.Т.Кирста в

итоге двухлетних наблюдений за колебаниями
уровня воды Ясханского озера обнаружили
аномальное явление: при выпадении осадков в
холодное время года уровень воды в озере по-
нижался, а летом и осенью он несколько повы-
шался [5].

Это  вполне закономерное явление, так как
в период выпадения в зимне-весенний период
барханные пески аккумулируют влагу осадков,
а в жаркое время они функционируют в каче-
стве действующего на солнечной энергии при-
родного дистиллята. Поэтому купола Ясханс-
кой линзы слагаются из ультрапресной воды с
минерализацией 0,1-0,2 г/л, по существу - ди-
стиллятом [6].

Благодаря глубоким исследованиям На-
дежда Григорьевна Шевченко не только отсто-
яла реальность своего сенсационного откры-
тия, но и добилась финансирования на обуст-
ройство нового объекта организации промыш-
ленной эксплуатации Ясханского месторожде-
ния. Отбор воды Ясханской линзы был начат в
1963 г. и продолжается до сего времени. Па-
раллельно проводятся анализы и учет объема
откачиваемых вод, прогнозирование возмож-
ностей дальнейшей эксплуатации линзы. Пока
такой прогноз был составлен на период до
2005 г. [1].

Но каков возраст этой линзы? По данным
Ясханской метеостанции местные среднегодо-
вые осадки составляют 159 мм. При их повы-
шенной эффективности (1 мм осадков прома-
чивает 1 см барханного песка) Ясханская линза
ежегодно поглощает около 60 мм осадков, что
обеспечивает полное завершение цикла водо-
обмена линзы в течение 5-6 столетий, которым
и может исчисляться относительный возраст
этого месторождения пресных грунтовых вод.

Аналогичность почвенно-климатических и
других условий позволяет считать, что все
ПЛПВ в Каракумах также обладают восполня-
емыми запасами пресных грунтовых вод.
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А.М. ПЕНДЖИЕВ, Б.Д. МАМЕДСАХАТОВ

ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ ПУСТЫННЫХ ПАСТБИЩ ТУРКМЕНИСТАНА

В соответствии с Программой "Стратегия
социально-экономических преобразований в
Туркменистане на период до 2010 года", значи-
тельно возрастет производство электроэнергии
и составит 25,5 млрд. кВт/час в год. Предпола-
гается, что на основании повышения производ-
ства электроэнергии и анализа ситуации в
энергетическом секторе будут предложены
конкретные меры по внедрению ресурсосбере-
гающих технологий, экономических механиз-
мов, стимулирующих рациональное использо-
вание энергетических ресурсов [7].

Разработанные солнечные фотоэлектричес-
кие станции (СФЭС) могут найти практичес-
кое применение, например, для механизации
водоподъема на водопойных пунктах пастбищ
отгонного животноводства в пустынных райо-
нах Туркменистана [3].

Задача механизации водоподъема для во-
доснабжения пастбищ отгонного животновод-
ства имеет для Туркменистана весьма важное
значение. Поэтому исследование возможнос-
тей и условий использования солнечной энер-
гии для решения этой проблемы, определение
уровня мощности, производительности и дру-
гих параметров солнечных водоподъемных
установок, а также масштабы их применения в
хозяйстве Туркменистана являются весьма ак-
туальной задачей.

Обеспеченность колодцев средствами ме-
ханизации водоподъема находится на низком
уровне. Причинами являются, с одной сторо-
ны, удаленность водопойных пунктов друг от
друга и от культурной зоны, где дорожная сеть
развита слабо и передвижение транспорта свя-
зано с большими трудностями. В этих услови-
ях использование при сокращенных сроках
службы двигателей внутреннего сгорания и

бензоагрегатов для целей водоподъема затруд-
нено, так как обслуживание их и подвоз топли-
ва и смазочных материалов требует больших
затрат. С другой стороны, малая потребная
мощность водоисточников (так, для 76% всех
водоисточников полезная мощность на водо-
подъем не превышает 80 Вт) не позволяет
строить высоковольтные линии электропере-
дач [4-7].

В этих условиях применение солнечных
фотоэлектрических станций в качестве источ-
ника энергии, по-видимому, будет более эф-
фективным. Таким образом исключаются все
проблемы, связанные с транспортировкой топ-
лива и энергии.

В 80-е годы во ВНИИТе НПО "КВАНТ"
разработаны надежные блоки солнечных бата-
рей для взаимной энергетики и комплектую-
щих узлов, которые могут найти практическое
применение для энергоснабжения водоподъем-
ных механизмов и чабанской юрты на пунктах
пастбищ отгонного животноводства в пустын-
ных районах.

Механизация водоподъема для обеспече-
ния пастбищ отгонного животноводства явля-
ется для Туркменистана весьма важной народ-
нохозяйственной задачей. Поэтому исследова-
ние возможностей и условий использования
солнечной энергии для решения этой пробле-
мы представляет не только большой научный,
но и практический интерес.

Для определения мощности СФЭС необхо-
димо знать требуемую мощность на водоподъ-
ем для каждого колодца страны, а для этого
нужны данные по глубине и дебиту всех ко-
лодцев. Характеристика колодцев по дебиту, а
также по глубине приведена на рис. 1. Как вид-
но из приведенных данных, большинство ко-

Рис. 1. Распределение колодцев по уровню мощности водоподъема.
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лодцев на пустынных пастбищах Туркмениста-
на малодебитны, неглубоки. Так, 40% всех ко-
лодцев имеет дебит менее 0,1 л/с, 71% - менее
0,2 л/с. Следует отметить, что из-за ограничен-
ности запасов влаги в водоносном горизонте,
даже колодцы современного инженерного типа
имеют незначительный дебит. Колодцы глуби-
ной менее 40 м составляют 77,0%. Вместе с
тем, имеются глубокие и очень глубокие ко-
лодцы (до 300 м).

Результаты проведенного анализа распре-
деления общей численности колодцев по уров-
ню мощности на водоподъем для каждого эт-
рапа Туркменистана показали, что для подав-
ляющего числа колодцев (76%) полезная мощ-
ность на водоподъем не превышает 80 Вт, хотя
в некоторых случаях мощность достигает ве-
личины 6 кВт. Картографирование пастбищ-
ной территории Туркменистана по требуемой
мощности на водоподъем из колодцев пред-

ставлена на рис. 2. Из этой карты видно, что
для большей части территории страны харак-
терны уровни мощности, минимальные из при-
нятого диапазона. Так, для Северо-Западной
части Туркменистана (Туркменбашинский эт-
рап), Центральных Каракумов, правобережья
Амударьи 85% колодцев требуют менее 80 Вт
полезной мощности на водоподъем. Этрапы
Заунгузских Каракумов и, особенно, Юго-Во-
сточной части страны характерны существен-
ным повышением требуемого уровня мощнос-
ти. В некоторых из таких этрапов 80% колод-
цев требует полезной мощности на водоподъ-
ем до 1 кВт и более. Отсутствие точных гео-
графических координат по большинству ко-
лодцев делает невозможным применить какой-
либо другой способ, кроме отнесения получен-
ной для данного этрапа величины мощности ко
всей территории данного района в его админи-
стративных границах.

Как видно из рис. 2, диапазон мощности
СФЭС для колодцев, имеющихся в стране, на-
ходится в пределах от 0,8 до 6 кВт, причем
наибольший % всех случаев приходится на
минимальную из указанных ступеней мощно-

сти. Таким образом, несмотря на некоторую
условность проведенных расчетов, получен-
ные данные представляют непосредственный
интерес для проектировщиков автономных
солнечных фотоэлектрических станций.

Рис. 2. Карта пастбищных территорий Туркменистана
по требуемой (ФЭС) мощности на водоподъем:

Туркменский политехнический институт Дата поступления
3 авгста 2006 г.
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В  ПОМОЩЬ  ПРОИЗВОДСТВУ

П. ЭСЕНОВ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НОМОГРАММЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ЗАСОЛЕННОСТИ ПОЧВ И ГРУНТОВЫХ ВОД

При почвенно-мелиоративных исследова-
ниях использование номограммы, как метода
анализа количественных зависимостей, позво-
ляет решать разного рода уравнения, не произ-
водя при этом вычислительных операций [3].

Ранее при изучении компонентного соста-
ва засоленных почв и грунтовых вод основных
природных районов Туркменистана была вы-
явлена прямолинейная коррелятивная связь
между плотным остатком почв и содержанием
натрия. Такая же связь установлена между об-
щей минерализацией грунтовых вод и тем же
натрием, что удобно использовать для постро-
ения номограмм [1, 2, 4].

По полученному уравнению связи между
плотным остатком и натрием в почвах (у =
0,091х + 0,25) в условиях Дашогузского вела-
ята Туркменистана наиболее удобно построить
прямолинейную номограмму с равномерной
сеткой. На рис. 1 показана номограмма, кото-
рая представляет совокупность прямых линий,
построенных в системе прямоугольных коор-
динат. По найденному уравнению проведена
линия, угол наклона которой равен 45°. Чтобы
определить величину плотного остатка в про-
центах, берется отсчет в точке пересечения
вертикальных (натрий) и горизонтальных
(плотной остаток) линий. Например, содержа-
ние натрия 15 мг-экв, тогда плотный остаток
равен 1,65%.

По такому же принципу построена и но-
мограмма расчета общей минерализации грун-
товых вод по содержанию натрия (рис. 2) на
основе уравнения у = 0,113х + 0,22.

Для облегчения переработки большого
объема информации на основе полученных
уравнений нами составлена таблица для расче-
та плотного остатка почв и общей минерализа-
ции грунтовых вод по содержанию натрия

Рис. 1. Номограмма определения плотного
остатка в почвах по содержанию натрия.
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Рис. 2. Номограмма определения общей
минерализации грунтовых вод

по содержанию натрия.

(табл.). В ней содержание натрия дано в преде-
лах от 0,01 мг-экв до 150 мг-экв в почве и до
500 мг-экв/л в грунтовой воде, то есть в макси-
мально возможном интервале его содержания.

Использование предложенных способов
намного ускорит работу почвоведов-мелиора-
торов без выполнения трудоемких лаборатор-
но-аналитических работ.
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По формуле  у = 0,091х + 0,25 По уравнению  у = 0,113х + 0,22 

Содержание  
натрия в почве,  

мг-экв 

Плотный остаток 
почв, 

% 

Содержание натрия 
в грунтовых водах,  

мг-экв/л 

Общая минерализация 
грунтовых вод,  

г/л 
0,01 0,2509 0,10 0,2313 
0,02 0,2518 0,11 0,2324 
0,03 0,2527 0,12 0,2335 
0,04 0,2536 0,13 0,2346 
0,05 0,2545 0,14 0,2358 
0,06 0,2554 0,15 0,2369 
0,07 0,2563 0,16 0,2380 
0,08 0,2572 0,17 0,2392 
0,09 0,2581 0,18 0,2403 
0,10 0,2591 0,19 0,2417 
0,11 0,2600 0,20 0,2426 
0,12 0,2609 0,30 0,2539 
0,13 0,2618 0,40 0,2652 
0,14 0,2627 0,50 0,2765 
0,15 0,2636 0,60 0,2878 
0,16 0,2645 0,70 0,2991 
0,17 0,2654 0,80 0,3104 
0,18 0,2663 0,90 0,3217 
0,19 0,2678 1,00 0,3330 
0,20 0,2682 2,00 0,4460 
0,30 0,2773 3,00 0,5590 
0,40 0,2864 4,00 0,6720 
0,50 0,2955 5,00 0,7850 
0,60 0,3046 6,00 0,8980 
0,70 0,3137 7,00 1,0110 
0,80 0,3228 8,00 1,1240 
0,90 0,3319 9,00 1,2370 
1,00 0,3410 10,0 1,3500 
2,00 0,4320 11,0 1,4630 
3,00 0,5230 12,0 1,5760 
4,00 0,6140 13,0 1,6890 
5,00 0,7050 14,0 1,8020 
6,00 0,7960 15,0 1,9150 
7,0 0,8870 16,0 2,0280 
8,0 0,9780 17,0 2,1410 

9,00 1,0690 18,0 2,2540 
10,0 1,1600 19,0 2,3670 
20,0 2,0700 20,0 2,4800 
30,0 2,9800 30,0 3,6100 
40,0 3,6400 40,0 4,7400 
50,0 4,8000 50,0 5,8700 
60,0 5,7100 60,0 7,0000 
70,0 6,6200 70,0 8,1300 
80,0 7,5300 80,0 9,2600 
90,0 8,4400 90,0 10,3900 
100,0 9,3500 100,0 11,5200 
110,0 10,2600 200,0 22,8200 
120,0 11,1700 300,0 34,1200 
130,0 12,0800 400,0 45,4200 
140,0 12,9900 500,0 56,7200 
150,0 13,9000   

Таблица

Таблица расчета плотного остатка почв и общей минерализации
грунтовых вод по содержанию натрия
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Изучение засоленных почв орошаемой
зоны велаята показало, что между плотным
остатком и натрием существует прямолиней-
ная связь, которая становится более тесной от
сульфатного засоления к хлоридному. Обра-
ботка данных 244 почвенных разрезов различ-
ного типа и степени засоления позволила со-
ставить формулы определения плотного остат-
ка по содержанию натрия. В дальнейшем это
поможет оперативно оценить степень засоле-
ния почв по натрию на массовых анализах при
применении метода ускоренного определения
натрия на пламенном фотометре.

Изучение количественных связей грунто-
вых вод показало очень высокую корреляцию

содержания натрия с минерализацией грунто-
вых вод. Коэффициент корреляции равен 0,97
- 0,99. Полученная в результате обработки дан-
ных 379 скважин формула расчета минерали-
зации грунтовых вод по содержанию натрия
позволит сэкономить время и средства и в
дальнейшем перейти только на определение
натрия на пламенном фотометре.

Используя количественные связи засолен-
ных почв и грунтовых вод, разработаны номог-
раммы и таблицы для расчета плотного остат-
ка почв и общей минерализации грунтовых вод
по содержанию натрия для условий Северного
Туркменистана.

Национальный институт пустынь, Дата поступления
растительного и животного мира 28 ноября 2006 г.
Минприроды Туркменистана
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Линейные объекты обычно прокладывают-
ся по различным формам эолового рельефа,
где высока вероятность развития интенсивных
дефляционных процессов, которые вызывают
песчаные заносы и выдувание основания опор
линий электропередач (ЛЭП).

При проектировании линий электропере-
дач по песчаным массивам большое значение
имеет правильный выбор направления трассы.
Лучше всего по возможности ее прокладывать
по пониженным частям эолового рельефа. Не-
обходимо учитывать, что при строительстве в
первую очередь сильно нарушается раститель-
ный покров,  в результате чего резко возраста-
ет интенсивность дефляционных процессов.

При необходимости опоры чаще всего ус-
танавливаются на самых возвышенных участ-
ках песчаного рельефа, где процессы дефляции
протекают, как правило, еще более интенсив-
но. В процессе установки опоры песчаная по-
верхность сильно разрушается, поэтому возни-
кает необходимость защищать от воздействия
ветра всю площадь вокруг опоры.

Величина защищаемого участка зависит от

площади нарушенной поверхности, степени
расчлененности эолового рельефа и проектив-
ного покрова растительностью. Так, для опо-
ры, расположенной на вершине гряды, диа-
метр защит должен быть больше, чем для ус-
тановленной в межгрядовом понижении. Если
вокруг опоры песчаная поверхность разбита
более сильно, то при ее установке площадь за-
щищаемого участка должна быть шире, чем
там, где сохранена дернина. Диаметр защиты
опор также можно уменьшить, если близко к
дневной поверхности залегает более плотный
субстрат. Кроме того, на устойчивость опор и
их ветроэрозоинное состояние влияет характер
движения эолового рельефа.

Площадь защищаемого участка также зави-
сит от вида и качества применяемого матери-
ала и эффективности работы в целом. Защита
малого диаметра может не обеспечить безава-
рийность работы, а большого - привести к зна-
чительному увеличению материальных затрат.

Установку защит не требуют комбиниро-
ванные металлические опоры:
• на шорах с плотной влажной поверхнос-

С.К. ВЕЙСОВ, А.Л. ДОБРИН, Г.О. ХАМРАЕВ

ЗАЩИТА ОПОР ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ
ОТ ДЕФЛЯЦИИ ПЕСКОВ В КАРАКУМАХ
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тью или с хорошо развитой соляной кор-
кой;

• на плотных песках с хорошим дерновым
покровом и развитой кустарниковой расти-
тельностью;

• на глинистых участках с маломощной пес-
чаной поверхностью;

• в низинах с близким залеганием грунтовых
вод.
Одностоечные бетонные опоры требуют

обязательного устройства защит на любой пес-
чаной поверхности, так как их устойчивость на
песчаных грунтах значительно слабее.

Исходя из результатов многолетних поле-
вых наблюдений, нами  предлагается пять ва-
риантов защит, которые отвечают всем техни-
ческим условиям и охватывают полный диапа-
зон природных факторов.

Вариант 1. Минимальная защита диамет-
ром до 5 м вокруг опоры, не требующая уст-
ройства замка. Она применяется при прохожде-
нии трассы ЛЭП по заросшим пескам с малой
и средней расчлененностью. Работы по под-
сыпке и планировке окружающей опору повер-
хности песка лучше всего производить вруч-
ную, так как при использовании механизмов
нарушается целостность песчаной поверхнос-
ти, что может повлечь за собой необходимость
устройства защиты на большей площади.

Если устройство защит производится сра-
зу после установки опор, при соблюдении всех
технических правил и максимальном сохране-
нии дернового покрова, то ее вполне будет до-
статочно для предотвращения выдувания. Ког-
да защиты устраиваются по истечении значи-
тельного промежутка времени и основания
опор ЛЭП будут подвергнуты выдуванию, то
первый вариант будет эффективен только в том
случае, если глубина выдувания не превысит
40-80 см. При выдувании опор на большую глу-
бину следует применять защиту по  варианту 2.

Вариант 2. Защита диаметром 10 м с зам-
ком. Это наиболее распространенный вариант
и применяется в тех случаях, когда при про-
кладке ЛЭП не удалось избежать нарушения
слабо уплотненных поверхностей (рис.1).
Обычно такая защита устанавливается на сла-
борасчлененном песчаном рельефе со средней
плотностью растительного покрова. В случае
возникновения вокруг опор ЛЭП разбитых
песков шириной до 10 - 15 м, а глубина выду-
вания достигает 50 - 100 см, то при этом чаще
происходят процессы самозарастания не толь-
ко на защищенных участках, но и на прилега-
ющей к ним территории.

При использовании механизмов для под-
сыпки песка под основание опор необходимо
создавать овальное возвышение диаметром до
10 м.

Вариант 3. Защищаемое пространство до-
стигает 16 м в диаметре с однорядным замком.
Он применяется в наиболее сложных условиях
эолового рельефа  Центральных Каракумов.

Предпосылками его применения являются:
слаборасчлененные и подвижные формы пес-
чаного рельефа.

Метод применяется также при защите уже
установленных опор, где произошел вынос
песка и подножники оголены на глубину до
одного метра; радиус оголенных песков дости-
гает 5-10 м.

Вариант 4. Аварийный вариант защит с
двойным замком и диаметром защищаемой
площади 20 м применяется в условиях оголен-
ных и сильно расчлененных подвижных пес-
ков. Он применяется и на слабо заросшей, но
сильно расчлененной поверхности.

Такая защита применяется и в случаях ус-
тановки опор в межбарханном понижении.

Вариант 5. В очень сложных случаях при-
меняется защита диаметром 26 м с усиленным
двухрядным замком. Такой метод использует-
ся при полном оголении подножников метал-
лической опоры или в случаях установки одно-
стоечной бетонной опоры в условиях чрезвы-
чайно неустойчивых песков. Например, на
гребнях больших барханов или вблизи верши-
ны гряд, тогда следует устраивать двухрядный
камышовый замок и увеличить плотность за-
щит в непосредственной близости от опоры
(табл.).

Обычно приопорная насыпь имеет вид усе-
ченного конуса с достаточно крутыми откоса-
ми. В условиях песчаного рельефа она очень
неустойчива и при сильных ветрах быстро раз-
вевается. Для ее защиты следует предохрани-
тельную насыпь сооружать в виде эллиптичес-
кого бугра с плавными переходами и углами
откоса от 0 до 12°, как на лобовом склоне бар-

Рис.1. Защита опоры ЛЭП
из камышовых матов.
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Таблица

Рекомендации по применению различных вариантов защит

Вид поверхности 
песков 

Ровная 
песчаная 

Слабо 
расчлененная 

Средне 
расчлененная 

Сильно 
расчлененная 

Хорошо заросшие  1 1-2 2-3 

Заросшие 1 1-2 2-3 3 

Полузаросшие 1-2 2-3 3 3-4 

Слабозаросшие 2-3 3 3-4 4-5 

хана.
Все варианты защит должны иметь обте-

каемую округлую форму, так как крутые отко-
сы являются причиной их разрушения и приво-
дят к гораздо большей затрате используемого
материала. Опасность разрушения различна в
зависимости от направления и скорости вет-
ров, поэтому конфигурация защиты должна от-
вечать существующим условиям эолового ре-
льефа.

Если опора установлена на склоне или
поблизости находится большое углубление, то
защита должна быть вытянута в сторону меж-
барханного понижения. Когда же опора стоит
на вершине песчаной формы и при планиров-
ке образуются равносклонные откосы, то зак-
репленный участок должен иметь форму эл-
липса.

Все варианты защит применяются для пре-
дотвращения выноса песка из-под опор. Поми-
мо этого, они должны создавать условия для
развития растительности.

Выбор того или иного варианта защит  за-
висит от наличия местных материалов,  эконо-
мичности и эффективности их применения.
Обычно для закрепления опоры ЛЭП исполь-
зуются: местная растительность, различные
смеси отработанных масел, гравий и глина.

Место стыка защищенной и незащищенной
поверхностей песка  подвергается сильному
разрушению. Для его предотвращения и созда-
ются так называемые "замки" (рис. 2).

Замок сооружается из того же материала,
что и сама защита. Край защищаемого участ-
ка заглубляется на 50-60 см ниже общего уров-
ня поверхности. Устройство замка требует уве-
личения расхода защитных материалов. При
малой расчлененности и средней заращеннос-
ти песков замки из фиксирующих материалов
вполне отвечают предъявляемым требованиям.
В более сложных условиях применяется замок
из камыша. Для его устройства используются
камышовые маты высотой 0,7-1 м. В зависимо-
сти от конкретных условий щиты заглубляют-
ся  на 50-80 см, а на поверхности остается 10-
20 см.

Рис. 2. Варианты защит из различных
материалов:

1- отработанные масла; 2 - камышовые маты;
3,4 - комбинированные замки; 5 - гравий.

При применении 4-го и 5-го вариантов за-
щит устраивается двухрядный камышовый за-
мок с радиальными перегородками при рассто-
янии между ними 3 м. Расстояние между зам-
ковыми круговыми рядами должно быть 2 м.
Такие защиты вполне надежны и создают бла-
гоприятные условия для приживаемости  рас-
тительности. На установленных защитах необ-
ходимо произвести посадку кустарников-псам-
мофитов, формирующих небольшую крону.

Национальный институт пустынь, растительного Дата поступления
и животного мира  Минприроды Туркменистана 30 ноября 2006 г.
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ХРОНИКА

НАЦИОНАЛЬНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ, ПОСВЯЩЕННАЯ
МЕЖДУНАРОДНОМУ ГОДУ ПУСТЫНЬ И ОПУСТЫНИВАНИЯ

ÇÖLLERI ÖZLEŞDIRMEGIŇ PROBLEMALARY
ПРОБЛЕМЫ ОСВОЕНИЯ ПУСТЫНЬ

3                                                   PROBLEMS OF DESERT DEVELOPMENT                                            2006

Генеральной Ассамблеей Организации
Объединенных Наций 2006 год  объявлен
Международным годом пустынь и опустыни-
вания. Это решение приурочено к десятилетию
вступления в силу Конвенции ООН по борьбе
с опустыниванием (КБО).

Для Туркменистана, территория которого
расположена в аридной зоне, проблема опус-
тынивания является жизненно важной. Турк-
менистан одним из первых присоединился к
Конвенции ООН по борьбе с опустыниванием
и уже в 1997 г. была разработана Нацио-
нальная программа действий по борьбе с опу-
стыниванием (НПДБО). За прошедшие 10 лет
в стране проделана значительная работа по
выполнению основных положений Конвенции.
Туркменистан принимает активное участие в
разработке и реализации Субрегиональной
программы действий по борьбе с опустынива-
нием и новой Инициативы стран Центральной
Азии по управлению земельными ресурсами.
Подготовлены три национальных доклада по
реализации Национальной программы дей-
ствий по борьбе с опустыниванием (2000 г.,
2002 г., 2006 г.).

Национальная конференция на тему: "Уче-
ние Президента Туркменистана Великого Са-
пармурата Туркменбаши об охране природы и
опыт Туркменистана по освоению пустынь в
годы независимости", состоявшаяся  в Ашха-
баде 16-17 июня 2006 г., была приурочена к
Международному году пустынь и опустынива-
ния и посвящена опыту Туркменистана по ос-
воению пустынь в годы независимости. Кон-
ференция организована Министерством охра-
ны природы Туркменистана, Программой раз-
вития ООН, Национальным институтом пус-
тынь, растительного и животного мира и Наци-
ональным центром по борьбе с опустынивани-
ем. В работе конференции приняли участие
представители различных министерств и ве-
домств, велаятов и этрапов, ученые-экологи,
представители общественных и международ-

ных организаций, средств массовой информа-
ции. Участникам форума предоставлена ин-
формация о реализации Конвенции и Нацио-
нальной программы действий по борьбе с опу-
стыниванием в Туркменистане, состоялся об-
мен опытом и мнениями.

Первый день конференции был посвящен
обсуждению процессов опустынивания и мер,
принимаемых в стране по их предотвращению.
На  пленарном заседании заслушаны доклады
"Экологические приоритеты Туркменистана и
значение Туркменского озера Золотого века в
их решении" (Эсенов П.), "Управление земель-
ными ресурсами Туркменистана и их рацио-
нальное использование" (Мкртичян Л.), "Реа-
лизация Конвенции ООН  по борьбе с опусты-
ниванием в Туркменистане и международное
сотрудничество" (Дуриков М.).

Доклады Сапармурадова Дж.  и   Дурдые-
ва А. были посвящены вопросам взаимосвязи
и сотрудничества между тремя Рио-конвенци-
ями. Об участии общественных объединений в
реализации НПДБО было отмечено в докладе
Ибрагимова А.

Участники различных международных и
национальных проектов, выполняемых в рам-
ках КБО, а также проектов, связанных с про-
блемами управления природными ресурсами,
представили результаты выполненных работ.
Научно-практические достижения в области
сохранения биоразнообразия пустынь, освое-
ния засоленных земель, восстановления дегра-
дированных пастбищных и лесных угодий, ве-
дения мониторинга земельных ресурсов и дру-
гие вопросы в области изучения и освоения пу-
стынь были доложены учеными-экологами.

На конференции обсуждены также вопро-
сы, связанные с улучшением уровня жизни
сельского населения в стране на примере Са-
карчагинского этрапа Марыйского велаята,
Рухабатского и Бахарлыйского этрапов Ахал-
ского велаята, Героглыйского этрапа Дашогуз-
ского велаята.
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Второй день конференции был посвящен
ознакомлению участников с опытом закрепле-
ния и облесения подвижных песков вдоль но-
вой железной дороги Ашхабад-Каракумы-Да-

шогуз, создания искусственных черносаксауло-
вых пастбищ в предгорьях Копетдага и лесопар-
ковой зоны в окрестностях города Ашхабада.

Туркменский Национальный центр М.Х. Дуриков
по борьбе с опустыниванием

СЕМИНАР ПО ИЗМЕНЕНИЮ КЛИМАТА

7-8 сентября 2006 г. в Ашхабаде состоялся
стартовый двухдневный семинар проекта
ЮНЕП-ГЭФ "Туркменистан:  подготовка вто-
рого национального сообщения по Рамочной
Конвенции ООН об изменении климата", вы-
полняемого в Министерстве охраны природы
Туркменистана. В работе семинара приняли
участие представители министерств и ведомств
страны, международных организаций, регио-
нального бюро Всемирной организации здраво-
охранения, экологи, ученые и специалисты.

Семинар открыл вступительным словом
Министр охраны природы Туркменистана и
ознакомил участников с его целями, обратил
внимание на важность информирования всех
заинтересованных сторон и привлечения их к
решению проблем глобального изменения кли-
мата. Выполнение проекта соответствует ос-
новным направлениям экологической полити-
ки нашего государства.

Туркменистан в 1995 г. подписал Рамоч-
ную Конвенцию ООН об изменении климата
(РКИК), целью которой является стабилизация
концентрации парниковых газов в атмосфере
на таком уровне, который не допускал бы
опасные последствия антропогенного воздей-
ствия на климат. К настоящему моменту РКИК
ООН подписана 189 странами мира.

О целях и задачах проекта об изменении
климата в Туркменистане подробно рассказал
руководитель проекта.

Туркменистан, как сторона Конвенции, ак-
тивно выполняет свои обязательства по РКИК
ООН посредством проведения различных при-
родоохранных мероприятий. Основным обяза-
тельством Туркменистана является периоди-
ческое представление Национального сообще-
ния. Первое Национальное сообщение по из-
менению климата Туркменистан подготовил в
1999 г., позже был опубликован отчет по вы-
полнению его второй фазы, где подробно рас-
смотрены вопросы наращивания потенциала в
приоритетных областях экономики страны в
связи с изменением климата. Второе нацио-
нальное сообщение является продолжением
работы, начатой в рамках Первого. При его
подготовке будет проведен ряд мероприятий,

включая инвентаризацию парниковых газов,
оценку уязвимости и адаптации к возможному
изменению климата, кампанию по осведомлен-
ности населения по вопросам глобального из-
менения климата. Будет также проведена рабо-
та по составлению прогноза изменения клима-
та в Туркменистане и разработаны меры по
смягчению возможных последствий этого яв-
ления. В этой широкомасштабной работе при-
мут участие представители министерств и ве-
домств почти всех отраслей народного хозяй-
ства, научные и общественные организации и
население.

Участникам семинара были представлены
результаты выполняемых в Туркменистане
международных проектов, направленных на
решение проблемы изменения климата.

На семинаре была представлена обширная
информация о деятельности различных мини-
стерств и ведомств страны в отраслях народно-
го хозяйства, об уязвимости этих отраслей, а
также о прямом или косвенном воздействии
производственной деятельности на изменение
климата.

Доклад Европейского регионального бюро
Всемирной организации здравоохранения
(B03) по сохранению здоровья населения в
связи с изменением климата был весьма ин-
формативным. В последнее время ВОЗ ведет
активную работу в этом направлении. Внима-
нию участников также были представлены ин-
тересные доклады о деятельности гидромете-
орологической службы Туркменистана, о пред-
полагаемом влиянии изменения климата на
функционирование различных органов челове-
ческого организма и на общее состояние здо-
ровья человека, на развитие сельского и водно-
го хозяйства, на процессы опустынивания и
состояние биологического разнообразия. На
семинаре были также рассмотрены и другие
актуальные вопросы по проблемам изменения
климата.

Материалы семинара будут способствовать
пониманию проблем глобального изменения
климата и важности принятия неотложных мер
как на национальном, так и на международном
уровнях.

Национальный проект по Рамочной А. Овезбердыева
Конвенции ООН об изменении климата
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